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VORWORT 


,,Plutonist oder Neptunist: O danket Gott, da Ihr nichts 
davon wift, ich kann es auch nicht sagen, man kénnte schon 
wabnsinnig werden, es nur auseinander zu setzen. Ohnehin 
bedeutet solch ein Parteiname spiterhin nichts mehr, lést 
sich in Rauch auf; die Leute wissen schon jetzt nicht mehr, 
was ste damit bezeichnen wollen!‘ 

GorTHE zum Kanzler FriepRicH von MULLER, 
am 6. Miirz 1828 (R. Piper & Co., Miinchen, 1950) 


Seit Jahren haben Hefte dieser Zeitschrift ihren wissenschaftlichen Inhalt an- 
gekniipft an verwandte Ereignisse des Tages. Die Geburt eines Vulkans, starke 
Erdbeben, geodiitisch gemessene Krustenwanderungen wurden als Beweise dafiir 
vorgestellt, da die Erde weiterhin am Leben ist und dem anderen Leben auf 
ihr Aufgaben stellt, da’ Gebirge immer noch steigen und daB also die Kriifte der 
Gebirgszerstérung, diese jedermann ohne Kommentar geliufigen, weiterhin be- 
notigt werden, damit ,,die Berge nicht in den Himmel wachsen“. 

Im Augenblick der Abfassung dieser Zeilen steht im Vordergrund des 6ffent- 
lichen Interesses ein Ereignis aus dem Reiche der iuberen Gegenkrifte. Seit tiber 
hundert Jahren hat der Strom, der fast die Hiilfte der Vereinigten Staaten ent- 
wissert, nicht so viel Arbeit auf einmal zu leisten gehabt wie in den Juliwochen 
des Jahres 1951. In der Presse aller Linder lesen wir von den Folgen fiir die 
Menschen, die an die Niederungen des Mittel- und Unterlaufs gebunden sind. 
Aber der Geologe sieht dahinter die immensen Massen von durch Alkalien, 
Phosphor und Kalk fertilisiertem Tonerdehydrosilikat, die den Ackern und Pflan- 
zungen verlorengehen, die einige Stellen des Deltas um mehr als hundert Meter im 
Jahre in den Golf von Mexiko vorschieben und das ganze gewaltige Delta selbst 
mit 200 Millionen chm um 3,6 mm im Jahre — um wieviel mehr in diesem Jahre? 
—ethdhen. Die Geologie hat von der Geophysik erfahren, daB das Delta fast in 
dem Mabe sinkt, wie eine solche Last ihm auferlegt wird; und sie wei auch, dab 
schon seit Jahrmillionen dieser Mechanismus im Gange ist, der den jungen Auf- 
stieg des Erdteils langsam wieder ausgleicht und der seitlich ansetzt, was aus det 
Tiefe wiichst und iiber die Oberfliche abgefiihrt wird. 

Das grofe Land, das sich im Augenblick in den exogenen Ast dieses Kreislaufs 
hineingerissen sieht, ist zu seiner geistigen und technischen Bewiiltigung so gut 
getiistet, wie dies heute méglich ist: 

In USA. waren im Jahre 1949 an 75 Institutionen 5732 Studierende der Geologie 
tingeschrieben, 49% mehr als im Vorjahr und 125% mehr als 1940‘). Im Jahre 
rr nahm die Zahl der Studierenden aller Fiicher gegeniiber dem Vorjahr um 
4%, die Zahl der Geologie Studierenden um 40% zu. Demgegeniiber war die 
Zahl der als Geologen beschiftigten (fiir USA und Kanada) im Januar 1949 im 


') Bericht der geologisch-geographischen Abteilung des ,,National Research 
Fie : i i r . r 4 
Council in USA., erstattet in dem Arbeitsjahr 1948—1949, mit Zahlen und Kur- 
ven fiber den Zudrang zu dem Studium der Geologie in den Vereinigten Staaten 
von 1937 bis 1949, 


Vorwort 


Unterricht 1383 und in der Praxis (auBer Erdél) 298; gesucht wurden 114 bzw. 
134, zusammen 248. Die Gesamtnachfrage betrug rund 1250 Geologen, denen rund 
1600 neu verfiigbare Krifte gegeniiberstanden. Der normale Jahresbedarf an 
Geologen wird in den USA auf etwa 850 geschitzt. Export mitgerechnet, wiirde 
also ein jahrlicher ,,AusstoB“ von 1200 Geologen bereits ein Uberangebot her- 
vorrufen. 

Von den geologischen Gesellschaften in Amerika hatte die Am. Ass. of Petr, Geoi. 
1938 2646, 1943 3393, 1945 4326, 1949 6145 Mitglieder. Die Geol. Soc, of America 
(die ihre Mitgliederzahl kiinstlich niedrig hilt) hat in den gleichen Jahren 1007, 
1898, 2445 und 4449 Mitglieder. In den gleichen vier Jahren haben?) in Finnland 
(Helsinki, Angaben P. Eskota) ihr Studium angefangen 5, 1, 15, 6 (insgesamt 
nahmen von 1931 bis 1950 75 Studierende am Hauptfachpraktikum teil); in 
Amsterdam (Angaben M.G. Rutten) 9, 2, 17, 11 (1950 83 Studierende der Geologie 
als Hauptfach); in Utrecht (Angaben des verstorbenen S. E. Trooster) 7, 1, 9, 9, 
zusammen von 1938 bis 1949 54: in Oslo (Angaben Hourepaut und Orrepat) 
absolvierten das Studium 2, 2, 1, 5, insgesamt von 1938 bis 1949 19. 

Aus deutschen Universititen liegen vor (fiir alle 4 Jahre) folgende Zahlen: Halle 
(Angaben Gatiwitz) 3, 7, 6, 22; Hamburg (Angaben Voicr) 0, 0 (Lehrstuhl un. 
besetzt, Institut zerstért) 4, 16; Frankfurt (Angaben R. Ricurer) von 1946 bis 1949 
45 Studierende abgewiesen (Institut zerstért); 1949 16 Studierende; Wiirzburg 
(Angaben Wurm) 1938—1949 20; Mainz (Angaben Fatke) 1949 22; Marburg 
(Angaben KockeL) 1949 14; Miinster (Angaben Lorze) 1398—1945 3, 1947 7, 
1948 10, 1949 19; Bonn 1949 40, 1950 50, 1951 48. 

Aus einigen dieser Zahlen ergibt sich die gewaltige Ubermacht der amerikani- 
schen Geologie, aus allen Zahlen der abnorme Zudrang von Studierenden nach 
dem letzten Krieg. Beides haben wir gewuBt. Es ergibt sich aber, wenn man auf- 
merksam liest und eigene Eindriicke und Erfahrungen hinzunimmt, eine kriiftige, 
absolute Zunahme der Interessenten fiir unser Fach und eine erhebliche personelle 
Stirkung der geologischen Arbeit; das gilt anscheinend fiir fast alle Linder 
cer Erde. 

Diese Tatsache ist erfreulich und gesund, denn dem Angebot an Kriiften steht 
eine rasch ansteigende Nachfrage gegeniiber. ,,Erdél“, ,,Eisen“, ,,Uran“ —- fast 
iiberall sind die Zufallsfunde erschépft, und der Weg ins Dunkel der Berge geht 
iiber die sprossenreiche Leiter der Theorie: die Geologie wird gebraucht. Freilich 
sind faule Sprossen gefihrlich, aber unser Fach, von der Physik iiber das neue, 
in grandioser Entwicklung stehende Fach Geophysik hinweg kontrolliert und ge- 
hirtet, ist langst nicht mehr die anmutige Erzihlerin aus dem Mirchenbuch der 
Erdgeschichte. Geologie hat auf allen Seiten Anschluf gefunden an die exakten 
Methoden der Naturforschung. Geologie hat — wer auch nur wenige Jahrzehnte 
iiberschaut — zum ersten Male eigene, spezifisch geologische Methoden entwickelt. 
Schwermineralanalyse, Schotteranalyse, Pollenanalyse, um nur einige der be- 
kanntesten zu erwihnen, sind wirkliche Analysen im exakten Sinne der Chemie. 
Die Mikrotektonik unter dem Mikroskop bringt in ihren Halbkugeldiagrammen 
kleine, aber sichere Tatsachen zur indirekten, aber hieb- und stichfesten Anschau- 


2) Ein Versuch des Studierenden G6rz Hetmut Tiscuer in Bonn und des Unter- 
zeichneten, aus den Ergebnissen einer Umfrage in den europiischen Linder eine 
vergleichbare Statistik zu gewinnen, ist leider an der Ungleichwertigkeit des 
Zahlenmaterials, so bereitwillig solches auch von verschiedenen Seiten gespendet 
wurde, gescheitert. Doch kénnen einige Zahlen und Gesichtspunkte mitgeteilt 
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Vorwort 


ung, Eine Kleintektonik fiillt den Raum zwischen ihr und den grofen Karten 
und Profilen der Gebirge mit einer Sicherheit in der Bestandsaufnahme voll auf- 
geschlossener Ausschnitte, die der histologischen Anatomie des menschlichen Ké6r- 
pers entspricht. 

Freilich, der junge Student, der heute zur Geologie kommt, mu sich dariiber 
lar sein, daB er Handwerk zu lernen hat und da alle Anforderungen der Physik 
und Chemie an ihn herantreten, vermehrt und erschwert durch den Zwang zur 
dreidimensionalen Auffassung, zum Denken in der Bewegung und im offenen 
System, zu einer zeichnerischen Darstellung, die die genaue Klarheit des Technisch- 
Architektonischen mit der Anschaulichkeit des Bildhaften verbindet. 

Das Heft, das wir vorlegen, ist zu umfangreich, als da sein Inhalt auch nur 
in Ausziigen vorausgeschickt werden kénnte —, wer nach einem solchen Uber- 
blik verlangt, findet ihn in zwei allgemein verstiindlichen Sprachen am Schluf. 
Aber es enthilt selber Beispiele genug fiir diese Entwicklung aus der beschreiben- 
den in die ziihlende, rechnende, darstellende und konstruierende Geologie hinein. 
Es umschlieBt den niichternen Inhalt dennoch mit einem Gewande, das die weit 
auseinander strebenden Teile zusammenhalten und ihr Wesen dem Auge an- 
schaulich machen soll. Anregung, Entwurf und Ausfiihrung der fiu®eren und inne- 
ren Ausgestaltung stammen aus dem Kreis der jiingsten Leser und Mitarbeiter, die 
der Meinung sind, je strenger und gelehrter der Inhalt werde, desto weniger 
verliere er, desto eher kénne er es sich leisten, in gefilliger Form geboten zu 
werden. Mit dem Umschlag, den wir cer freiwilligen Mitarbeit des Hamburge 
Buchgraphikers Martin ANDERSCH verdanken, haben sich auch die meisten iilteren 
Mitglieder des Vorstandes unserer Gesellschaft einverstanden erkliirt*). 

Ergebnis eines Vorstandsbeschlusses der letzten Jahresversammlung ist auch der 
Untertitel der Zeitschrift, der ihren Bereich iiber die Landesgrenzen und iiber die 
Schranken der im engeren Sinne dynamischen Geologie hinaus erweitert und 
damit einen schon lange bestehenden Zustand sanktioniert und sichtbar macht. 

HH. Gt. 


*) Die neue Ausstattung mége auch dariiber trésten, dafs das, wenn auch volu- 
minése, Heft mit starker Verspiitung erscheint. Grund war, dafs die Redaktion 
eines viel zu spiiten Tages vom Verlag mit der Mitteilung iiberrascht wurde, das 
Druckpapier in Stuttgart (das z. T. noch aus nordischen Geschenken vor 1945 
stammte) sei fast za Ende und kénne in absehbarer Zeit nicht neu beschafft wer- 
den, und daB sich also die Schriftleitung und der immer hilfsbereite Kassenfiihrer, 
wiser Freund Pruskowskt, selber helfen muften. 


Ob irgendwo endgiltige Wahrheit herrscht, 
ist ungewifS und niemals bewiesen worden. 
Fest steht jedods, dafs zur Austretbung alter 


Irrtiimer nichts so niitzlid) ist wie neue 


Irrtiimer. 


T. S. Extor. 
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GESTEINSCHEMISMUS UND MAGMENLEHRE*) 


Von PAUL NIGGLI, Ziirich 


Mit 13 Abbildungen 


Bei allen Problemen der Erdwissenschaften spielt das geschichtliche 
Element eine hervorragende Rolle, versucht man doch den gegenwiirtigen 
Zustand als Resultat friiherer Zustinde und deren Aufeinanderfolge ver- 
stindlich zu machen. Historische Wissenschaften haben jedoch mit ganz 
besonderen Schwierigkeiten zu kimpfen. Selbst im Bereich der anorgani- 
schen Wissenschaften ist es praktisch unméglich, aus dem Produkt oder aus 
den Folgen einer mechanischen Beanspruchung mit Sicherheit den Ablauf 
der vorausgegangenen, das Produkt bestimmenden Ereignisse (also die 
Bildungsgeschichte) eindeutig zu rekonstruieren. Alle Indizienbeweise blei- 
ben unsicher, und Experimente kénnen stets nur dazu dienen, die Wirkung 
der im Experiment verwendeten Faktorenkombinationen und Material- 
eigenschaften festzustellen. Bei erdgeschichtlichen Fragen kommen als 
Momente der Unsicherheit die durch das vom Menschen kontrollierbare 
Experiment nicht realisierbaren, gewaltigen Zeit- und Raumabschnitte und 
der unzweifelhaft vorhandene (und in den Einzelheiten nur vermutbare) 
einseitig gerichtete Entwicklungssinn stérend hinzu. Eine notwendige 
Folge ist, daB fiir alle historischen Wissenschaften vorgefafte Meinungen, 
Einseitigkeiten, Modestrémungen, das momentane Gesamtbild wesentlich 
beeinflussen. 

Dadurch, daB die erdgeschichtliche Vergangenheit lediglich aus all- 
gemeinen Gesetzen und verschieden deutbaren Zeugnissen oder Relikten 
(wie in einem Kriminalfall ohne Augenzeugen) erschlossen werden kann, 
gibt es immer wieder Zeiten, die sich revolutionir gebiirden, weil sie mit 
neuen Erkenntnissen herrschende Ansichten, manchmal aber auch lediglich 
fiilschlicherweise zu Dogmen erhobene Aussagen anderer Forscher be- 
kiimpfen. Immer sind solche Zeiten zugleich fruchtbar und verwirrend. 

In der Petrologie niihern wir uns dem Ende einer solchen Periode, ohne 
daB die geschaffene Verwirrung bereits der vertieften Einsicht und not- 
wendigen Aufklirung iiberall Platz gemacht hiitte. In der zweiten Halfte 
des letzten Jahrhunderts konnten drei Tatsachen durch die petrographischen 
Erforschungen sichergestellt werden. 

1. Schmelzfliissige Magmen kénnen innerhalb der Erdkruste 

oder (beim Durchbruch durch die Erdkruste) an der Erdoberfliche 
durch Erstarrung neue Gesteine liefern, deren Charakter durch 


*) Gastvorlesung an der Universitat Bonn 1950. 
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die Magmenzusammensetzung und die Erstarrungsbedingungen_be- 
stimmt wird (magmatische Gesteine des endogenen Zyklus; Plutonite 
und Vulkanite). 

Viele Gesteine der Erdkruste sind aus friiher vorhandenen Gesteinen 
durch Umwandlung entstanden, ihr Aussehen ist durch die bei 
der Metamorphose herrschenden Umstiinde bedingt (meta- 
morphe Gesteine des endogenen Zyklus). 

Manche der weitgehend umgeformten metamorphen Gesteine zeigen 
als Ganzes praktisch den gleichen Chemismus, den sie, nach Relikten 
zu beurteilen, vor der Metamorphose gehabt haben miissen. In diesen 
Fillen erfolgt somit die Umkristallisation intern, ohne wesentliche 
Stoffzufuhr von auBen. In anderen Fallen sind stoffliche Verschiebun- 
gen deutlich bemerkbar. 

Wir knnen von Tatsachen sprechen, weil die Beweiskraft der Argu- 
mente, die zu diesen Folgerungen fiihrte, keinerlei Abschwichung erfahren 
hat und menschlichem Ermessen nach nie gefihrdet werden kann. Es mag 
sein, daB in der Systematik eines Anfaingerunterrichtes zwischen Magmen 
und fester Erdkruste zu scharf unterschieden wurde und bei der Behand- 
lung der Metamorphose den Vorgiingen der Umwandlung ohne Stoffinde- 
rung im groBen zu ausschlieBliche Beachtung geschenkt wurde. Keines- 
falls geschah dies in den wissenschaftlichen Hauptwerken, in denen der 
Vielfalt der Erscheinungen nicht nur voéllig Rechnung getragen wurde, son- 
dern in denen sogar aufs sorgfaltigste die Prinzipien der méglichen Zu- 
stands- und Stoffvermischungen auf Grund neuer physikalisch-chemischer 
Erkenntnisse zur Erliiuterung kamen. Forscher jedoch, die sich auf etwas 
vereinfachende systematische Lehrbiicher stiitzten oder Gebiete zu unter- 
suchen hatten, in welchen vorher noch nicht der ganzen Mannigfaltigkeit 
Rechnung getragen wurde, sahen oft Diskrepanzen, die sie veranlaSten, 
alles erlernte Wissen iiber Bord zu werfen. Dabei gerieten 6fters die in- 
zwischen sehr stark erweiterten Kenntnisse geochemischer und physikalisch- 
chemischer Art gleichfalls in Vergessenheit. 

In der Wissenschaft darf man indessen nie zugunsten einer noch so ver- 
lockenden Theorie das der reinen Beschreibung und Charakterisierung ent- 
stammende Tatsachenmaterial iibersehen und sichtbare grobe Zusammen- 
hinge unerdrtert lassen. Aber auch dieses Beobachtungsmaterial mu 
gegliedert und bearbeitet werden. Nicht selten findet man in der petrologi- 
schen Literatur die Meinung vertreten, es lohne sich nicht, gewichtsprozen- 
tishhe Analysendaten umzurechnen. Dem Statistiker mu eine solche 
Stellungnahme unbegreiflich erscheinen, weiB er doch, daB die sorgfiltige 
Vorbereitung des Datenmateriales fiir seine vergleichenden Untersuchungen 
von ebenso groSer Bedeutung ist wie die genaue Charakterisierung und 
Analyse der Versuchsbedingungen in den Experimentalwissenschaften. Nur 
nach kritischer Beurteilung und zweckmaBiger statistischer Verarbeitung ist 
dieses Material so vorbereitet, das Beziehungen erfabbar sind. Sie wollen 
mir daher gestatten, an Hand solcher Bearbeitungen einige mit der Chemie 
der Hauptbestandteile der duB ersten Erdkruste in Zusammenhang stehende 
Fragen andeutungsweise zu erortern. 


bo 


ce 








Magmen, Migmen, Minerale 


Wir wissen, daB sowohl im Durchschnitt wie als Hauptbestandteile aller 
normalen Gesteine nur wenige Atomarten fiir den gesteinsmifigen Aufbau 
der iiuBeren Lithosphire von Bedeutung sind. Es handelt sich um O, $j, 
Al, Ca, Fe, Mg, Na, K, eventuell um H, und die bereits relativ unter- 
geordneten Bestandteile Ti und Mn. Dazu kommen in besonderen Gesteins- 
typen: C in den Karbonatgesteinen und Kaustobiolithen, $ in Sulfat- 
gesteinen, Cl in Salzgesteinen, P in Phosphatgesteinen. Es mu8 nun die 
erste Aufgabe sein nachzupriifen, ob in den Gesteinen oder in gewissen, 
einen natiirlichhen Zusammenhang bildenden Gesteinsgruppen zwischen 
diesen Atomarten hiufig auftretende besondere Beziehungen erkennbar 
sind. Das petrochemische Material mu8 regional und 
allgemein statistisch verarbeitet werden. Nun wird man 
von vornherein sagen kénnen, da bei immerhin mindestens 8 Hauptkom- 
ponenten Vergleiche von Analysen in Gewichtsprozenten wenig durch- 
sichtig sein werden. Die gewahlten Einheiten miissen nach wissenschaft- 
lichen Gesichtspunkten miteinander direkt vergleichbar sein. Es kommen 
daher nur atomare oder molekularchemisch-iquivalente Zahlenbeziehungen 
in Frage. Die Umrechnung kann auf verschiedene Weise erfolgen, und es 
miissen alle geochemischen Kenntnisse beriicksichtigt werden, um eine 
Berechnungsmethode zu schaffen, die fiir die Mehrzahl der Fille besonders 
giinstig ist. Eine solche Methode, die sich seit 30 Jahren einigermaSen 
bewahrt hat und lediglich eine Fortfiihrung anderer Methoden (z. B. von 
A. OsaAnn) darstellt, mu kurz erlaiutert werden, weil wir im weiteren der- 
artige Zahlenwerte beniitzen. 

Es handelt sich um die Bildung der si-, al-, fm-, c-, alk-Werte, die bei 
Silikatgesteinen neben der mg- und k-Zahi meist zu einer ersten Orien- 
tierung gentigen. 


al = Al,O3; fm = FeO + MnO + MgO (alle Fe-Oxyde zuniichst als FeO); 
c = CaO und alk = Alkalioxyde 


sind Aquivalent- bzw. Molekularzahlen, deren Summe = 100 ergibt; die 
iibrigen Molekularzahlen, z. B. SiO, als si, werden auf die gleiche Einheit 
umgerechnet. k und mg geben die molekularen Verhiiltnisse von K,O zur 
Summe der Alkalioxyde und MgO zur Summe der femischen Oxyde an. 

In Tabelle 1 sind einige frische Gesteine und ihre bis zum Boden um- 
gewandelten Zersetzungsprodukte durch die Molekularwerte charakterisiert. 
Man erkennt sofort: 

a) wie innerhalb der Basenoxyde, beidemal auf die Summe 100 gerechnet, 

die Aquivalentverhiiltnisse der Oxyde sich veriindert haben; 

b) ob, bezogen auf die Summe der im Riickstand verbleibenden basischen 

Oxyde, si zu- oder abgenommen hat; 
c) ob und wie sich die Verhiltnisse k und mg veriindert haben; r 
d) wie stark, bezogen auf die Summe der Basenoxyde = 100, H,O 
(entsprechend h+) zugenommen hat. 

Dadurch 1aBt sich der Gang der Verwitterung (z. B. ob siallitisch 
oder allitisch) gut erkennen. Ein Vergleich der Zahlen der Analysen in 
Gewichtsprozenten hiitte niemals die Ubersicht so leicht gestaltet. 
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Tabelle 1. Frische Gesteine und ihre direkt gebildeten 
Verwitterungsbéden 








alk | k 








c mg | h+ | 








| si | al | fm 





Frisch ... | 432} 48 | 12,5} 55/34 | 0,53) 0,50] 14,4] | Granit, 
Boden... | 483 |83 | 12 0 5 | 0,46 | 0,09 | 197,6| { Britisch-Guayana 
Frisch ... | 206}29 | 35,5} 24,5) 11 | 0,35/0,31| n.b. | | ee 
Goien.. (109/56 143 | 0 | 1 |0,44]0,04| nb. | s Andesit, Java 
Frisch... | 111} 1 13,5 | 63,5] 7,5 | 0,74 |0,52| 32,2} | Flyschmergel, 
Boden... | 442 }3 85 7 | 20,5} 0,73|0,29| 86,5] { Niesen, Schweiz 
Frisch ... | 188 | 12,5 | 12 66,5; 9 |0,49}0,42| 27,3} | Molassesandstein, Kar- 
Boden... | 348 }31,5|33 |21 |14,5|0,47]0,36| 65,3] f bonatsandstein, Schweiz 
3 
7 


2 
1 
Frisch .. . 184 | 39 1S | 7 42,5 | 0,44 | 0 40,7 1 Phonolith, zugehériger 
Boden... | 16,5] 74,5 | 21 } 3,5/0,5110,0 | 224.0 { Laterit, Brasilien 





























Nun wissen wir aus Feldbeobachtungen und chemischen Untersuchungen, 
daB auch in der Erdrinde bei groBgeologischen Vorgiingen Stoffaus- und 
«umtausch stattfinden kann (metasomatische Vorginge). Es kann 
sich um Diffusion von Einzelpartikelchen ohne Phasenzusammenhang han- 
deln, un das, was man eine Diffusion im Festkérperaggregat nennt, oder 
um Stofftransport, der an eine imbibierende oder lokal gebildete oder lokal 
zitkulierende, molekulardisperse Phase (ein Gas, eine hydrothermale Lésung, 
eine pneumatolytische Gasphase, eine pegmatitische bis liquidmagmatische 
Lisung) gebunden ist. Physikalisch-chemisch und nomenklatorisch sind die 
Verhaltnisse weitgehend klargestellt, wenn auch selbstverstindlich gewisse 
Faktorenkombinationen, tiefere Erdrindenteile in ihrer Wirkungsweise noch 
nicht véllig iiberblickt werden. In Kontakthéfen eines Magmenaufstieges 
sind diese Vorgiinge sehr eingehend quantitativ verfolgt worden. Es mu} 
dies mit gr6Bter Sorgfalt geschehen, weil eines der Kennzeichen der unserer 
Beobachtung zugiinglichen Erdkruste die Heterogenitit ist. Somit 
kann ein Wechsel in der Zusammensetzung primar oder sekundiir (d. h. 
durch spitere Stoffverschiebungen) bedingt sein. 

Inneuerer Zeit hat man hypothetisch derartigen Stoffverschiebungen eine 
ugeheure Bedeutung zugemessen, wobei sich die Anhiinger einer Diffusion 
im Festen, diejenigen eines Stofftransportes durch Porenlésungen und die 
einer Stoffvermischung durch Umschmelzung heftig bekimpfen. Wechselnde 
Temperatur- und Druckgefiille des Erdfeldes sollen geniigen, die vor- 
handene Heterogenitit durch Stofftransport langsam aufzuheben, die Homo- 
genisierung anzustreben. Nun ist die Zahl der Beobachtungen, die dartun, 
da8 auch in den iiltesten der Beobachtung zugiinglich gewordenen Gesteinen 
noch im groben und kleinen Heterogenitit erhalten blieb, eine recht grobe. 
Ungleichgewichte sind, selbst wenn hohe Temperaturen liingere Zeit wirk- 
sam gewesen sein muBten, erhalten geblieben, scharfe Gesteinsgrenzen sind 
tur regional und nur da, wo aus anderen Griinden gréBere Stoffmobilitit 
ewartet werden muBte, verwischt. Andernorts treten neben relativ gering- 
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fiigigen Stoffinderungen im gesteinsmaBig (stereogen) umgeformten Kom- 
plex, kluft-, knauer- bis aderartige Neubildungen (chymogener Anteil) auf, 
die (ohne dafB Umschmelzungen wirksam waren) eine nur teilweise und 
selektive Mobilitat mit langsam verlaufendem KristallisationsprozeB ver- 
anschaulichen. Soll sich der jetzt feststellbare Chemismus eines gesamten 
Erdrindenstiickes durch Stoffumtausch aus einem ganz anderen Chemismus 
entwickelt haben, so mu dies in jedem Einzelfall bewiesen werden. Es 
mu im Stoffbestand selbst die Notwendigkeit, die zu dieser Annahme 
fiihrt, eingesehen werden. 

Nehmen wir ein Beispiel. Um _ granitische Alkali-Alumosilikatgesteine 
findet man oft alkaliarme fm- und al-reichere Gesteine, die ihrem Mineral- 
bestand nach z.B. Cordierithornfelse genannt werden. Die lagige 
Gesteinsgliederung und die Ubergiinge zu Schichten, die noch deutlich relik- 
tische Sedimenttexturen (ripple marks oder Fossilien usw.) aufweisen, laBt 
keinen Zweifel offen, da es sich vorwiegend um Sedimente der tonig- 
sandigen Gruppe handelt. Nun wird von einzelnen Geologen behauptet, es 
handle sich z. B. bei der Cordieritbildung (+ Orthaugite oder Biotit) um 
einen Vorgang, der nur méglich geworden sei, weil an anderer Stelle, bei 
der Granitisierung, Mg ausgetrieben wurde und sich eine Magnesium- 
front gebildet habe. Das miiBte naturgeméB darin zum Ausdruck kom- 
men, da sich die betreffenden Gesteine gegeniiber dem Chemismus ent- 
sprechender Sedimente durch héheres fm und eventuell mg auszeichnen. 
Dies ist indessen zumeist nicht der Fall, wie einige Vergleichsanalysen 
zeigen (Tabellen 2 bis 4). 


Tabelle 2a. Beispiele junger, im Chemismus unverinder- 
ter Tone und chemisch kaum beeinfluBter Tonschiefer 
1. Gruppe al ~ fm 





mg 


si al | fm Cc | alk k 











14 0,45 | 0,42 | Molasseton, Tortonien ; Horgen, 
Schweiz 


1 | 188 | 36,5 | 40 


se 
OU 


2] 205 | 49,5 | 29 12 9,5 | 0,75 | 0,45 | Opalinuston ; Marbach, Schweiz 

3 | 213 | 42 405°) 7 10,5 | 0,76 | 0,62 | Molasseton, Tortonien ; Ziirich, 
Schweiz 

4 | 240 | 43 36:5) BS 117 0,63 | 0,36 | Dachschiefer ; England 

5 | 250 | 43 37,5 | 6 13,5 | 0,56 | 0,56 | Molasseton, Tortonien ; Horgen, 
Schweiz 

6 | 257 | 41,5 | 38 6,5 | 14 0,70 | 0,30 | Mittelpaliozoischer Tonschiefer 

7 | 318] 41 | 34 5 |20 | 0,52 | 0,49] Molasseton, Aquitan; Marbach, 


Schweiz 


8 | 435 | 38,5 | 29 14,5 | 18 0,50 | 0,45 | Mississippischlamm ; USA. ; 
9 | 433 | 45 30,5]; 5,5 |19 0,33 | 0,12 | Residualton ; Wisconsin, USA. 
10 | 497 | 47,5 | 32 8 12,5 | 0,56 | 0,07 | L6Blehm, diluvial ; Allschwil, 


Schweiz 





























In Tabelle 2a sind einige Beispiele hiufig auftretender Tone und Ton- 
gesteine durch ihre Hauptmolekularwerte gekennzeichnet. Man erkennt das 
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Tabelle 2b. Metamorphe Gesteine, im Chemismus 
yerwandt mit erster Gruppe Tone und Tonschiefer 


| si 

















Tabelle 3, 
hochmetamorphen 























| al | fm alk k | mg 
pe ae) ee, 

191 45,5 13,5 | 0,47 | 0,42 | Sillimanit-Cordierit-Biotitgneis ; 
Paulihde, Kalanti, Finnland 

995 39,5 22,5 | 0,52 | 0,43 | Andalusit-Glimmerhornfels ; 
Lockwitztal, Sachsen 

245 38 16,5 | 0,34 | 0,41 | Kinzigit; Samnatti, Finnland 

250 30 23,5 | 0,47 | 0,40 | Cordierithornfels ; Lockwitztal, 
Sachsen 

346 82,5 21,5 | 0,30 | 0,40 | Sillimanit-Biotit-Plagioklasgneis 
Lahti, Kalanti, Finnland 

106 42,5 Vi! 0,51 | 0.39 | Granat-Glimmerschiefer ; Airolo, 
Schweiz 

205 | | 42 15 | 0,64 | 0,29 | Granat-Glimmerschiefer ; Airolo, 
Schweiz 

196 38 14,5 | 0,78 | 0,48 | Disthen-Zweiglimmerschiefer ; 
Lukmanier, Schweiz 

216 46,5 7,5 | 0,74 | 0,51 | Zweiglimmerschiefer ; Luk- 
manier, Schweiz 

278 40,5 13 | 0,77 | 0,47 | Biotit-Serizitalbitgneis ; Luk- 
manier, Schweiz 

220 32,5 20,5 | 0,45 | 0,24 | Serizit-Chloritgneis ; Turtmann- 
tal, Schweiz 

388 43,5 13,5 | 0,56 | 0,37 | Chloritoidschiefer ; Val Somvix, 


Schweiz 


Beispiele von Tonen bis Tonschiefern und 
Gesteinen 


ihnlichen Chemismus 


2. Gruppe al > fm 












































si fm | c | alk k mg 
; = i. Fe Sé ren oa | Boluston ; Lohn, Schweiz 
3 | 193 15 4 10 0,73 | 0,51 | Phyllit; Schwarzenberg, Sachsen 
4 241 33 2 14,5 | 0,93 | 0,24 | Residualton; Virginia, USA. 
5 | 337 922.5: 6 21,5 | 0,53 | 0,32 | Mordinenlehm; Mass., USA. 
117 18 1 yj 0,62 | 0,01 | Dumortieritreiches Gestein ; 
Madagaskar 
323 24 1 | 0,84 | 0,52 | Disthen-Zweiglimmerschiefer ; 
Pizzo Molare, Schweiz 
168 26,5 12,5 | 0,42 | 0,25 | Staurolith-Serizitschiefer ; 
Lukmanier, Schweiz 
169 36 7,5 | 0,71 | 0,03 | Chloritoidschiefer ; Curaglia, 
Schweiz 
230 28 12 0,69 | 0,17 | Andalusithornfels ; 


Flammanville, France 
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Tabelle 4. Beispiele von Tonen bis Tonschiefern und 
hochmetamorphen Gesteinen aihnlichen Chemismus 


3. Gruppe fm > al 














si | al | fm | c | alk | k | mg 
| | 
1 | 194 | 43 55 15| — — | 0,13 | Boluston; Lohn, Schweiz 
2! 180 | 39,5 | 52 Sor 5 0,44 | 0,07 | Residualton; Wisconsin, USA, 
3 | 214 | 299 | 55 5 12 | 0.33 | 0,50 | Tonschiefer; Dornkopf, Harz, 
| Deutschland 
4 | 147 | 30,5 | 48 12 9,5 | 0,64 | 0,49 | Cordierit-Biotit-Plagioklasgneis; 
Vellua, Kalanti, Finnland 
5 | 178 | 30,5 | 53,5 | 4,5 | 11,5 | 0,41 | 0,46 | Cordierit-Anthophyllitgneis; 


Orijarvi, Finnland 
6 | 208 | 31,5 5} 5,5] 9,5 | 0,44 | 0,59 | Cordierit-Biotit-Plagioklasgneis; 
| Vellua, Kalanti, Finnland 


Ut 
i) 
un 


7 | 139 | 31 | 51,5} 7 | 10,5 | 0,40 | 0,62 | Chlorit-Muskowit-Albitgneis; 
Val di Campo, Schweiz 
8 | 348 | 36,5 | 58 1 4,5 | 0,80 | 0,09 | Chloritoidschiefer ; 
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Typische derartiger Gesteine, aber auch einen Teil der diesen Sedimenten 
zukommenden Variabilitat, die an und fiir sich noch viel gréBer ist. 

In Tabelle 2b sind die Analysen metamorpher Gesteine mitgeteilt, die je 
nach den Bildungsbedingungen Cordierit, Sillimanit, Andalusit, Granat, 
Staurolith usw. fiihren. 

Tabelle 3 enthilt weitere Beispiele von Sedimenten und metamorphen 
Gesteinen, um darzutun, daB in tonigen Derivaten al wesentlich groBer 
als fm werden kann. 

Tabelle 4 weist den umgekehrten Fall auf mit fm deutlich gréBer als al. 

Man sieht, daB die Behauptung, das Auftreten von Cordierit oder Biotit 
usw. sei ein Anzeichen, da Mg zugefiihrt wurde, vollig falsch sein kann. 
Gesteine mit ganz neuen Mineralien weisen immer noch Zusammen- 
setzungen auf, wie sie auch normalen Sedimenten zukommen. Die Ver- 
nachlissigung des Studiums der Se dimentchemie hat zu willkiirlichen 
SchluBfolgerungen gefiihrt. Natiirlich wollen wir nicht in den Fehler ver- 
fallen, die so erkennbare Analogie im chemischen Verhalten als end g iil- 
tigen Beweis der Abstammung aus den entsprechenden Sedimenten 
anzusehen. Ist jedoch das Vorkommen der Gesteine, z. B. in einem Granit- 
kontakthof, ein derartiges, das eine Sedimentserie mit tonigen Gliedern als 
Ursprungsmaterial héchstwahrscheinlich wird, so kann, wie die Tabellen 
dartun, das Auftreten von Cordierit usw. die natiirliche Folge einer Meta- 
morphose ohne Stoffzufuhr, auf alle Falle ohne Mg-Zufuhr, sein. 

Was wir aus solchen vergleichenden Betrachtungen sehen kénnen, ist 
etwas ganz anderes, als die Theoretiker der Mg-Front behaupten. Insbeson- 
dere bei Katafazies ist oft alk etwas héher als in normalen Sedimenten. Aus 
dem Bereich der Alkali-Alumosilikatbildung, der Granitbildung, sind daher 
oft etwas Alkalien weggewandert und nicht die komplementiren Kom- 
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ponenten, die irgendwo zu finden sein miifSten, wenn es sich um eine 
Granitisierung alkaliirmerer Gesteine handeln wiirde. In diesen Fallen 
wird daher auch die Granitisierung als Hauptgesteinsbildungsvorgang 
unwahrscheinlich. Alle sogenannten Vorteile der Platzfrage gingen verloren, 
denn wohin das ausgetauschte Material hingekommen ist, bliebe villig 
unabgeklart. Ubrigens hat diese Platzfrage nach den neueren Studien iiber 
den sukzessiven und mit tektonischen Vorgiingen verkniipften Magmen- 
aufstieg (siehe z.B. auch die Arbeiten von Cioos) das Ratselhafte schon 
lange eingebiiBt. 

In den gleichen Hiillen findet man oft sogenannte Metabasite oder 
Gringesteine bis Ophiolithe. Man hat sie als basische Lager- 
ginge, Ergiisse und Tuffe gedeutet, weil sehr oft noch Relikte (wie Pillow- 
laventextur usw.) auftreten. Auch diese Deutung ist angegriffen worden. 
Selbst diese Gesteine sollen das Produkt einer Mg-Fe-Ca-Front eines 
Granitisierungsvorganges sein. Nun finden sich teilweise noch die aus 
jingeren Laven bekannten Zonarstrukturen des Chemismus der Kissen 
unverindert vor, so daB von einem groBen Stofftransport und einer Homo- 
genisierung gar nicht gesprochen werden darf. Der Gesamtchemismus ist 
gleich demjenigen entsprechender Laven. Es stiitzt sich also die 
Deutung aller dieser Gesteine als metasomatische 
Bildungen einer Wanderungsfront zweiwertiger Ele- 
mente auf keinerlei zwingende Griinde; die soge- 
nannte femische Front um Granitbereiche existiert 
als Einheit iberhaupt nicht. Damit soll naturgemaB nichts 
gegen die schon lange bekannten und vielfach beschriebenen lokalen Aus- 
tauschprozesse im Granithof eingewendet werden. Es treten hydrothermale 
und pneumatische Stoffzufuhr, Injektion und Aufschmelzung auf; lokal 
sind auch Mg-Metasomatosen (wie z.B. von BEGER und Eskora) wahr- 
scheinlich gemacht '), Aber man darf nicht, wenn man behaupten will, Granit 
sei durch Granitisierung basischer Gesteine entstanden, die basischen Kom- 
ponenten in eine allgemeine Front eingliedern, in deren Bereich man in 
Wirklichkeit gar keinen UberschuB dieser Bestandteile gegeniiber der sehr 
wahrscheinlichen Ursprungszusammensetzung vorfindet. Ebenso unwissen- 
shaftlich sind SchluBfolgerungen folgender Art: Es wird unter Vernach- 
lissigung der natiirlichen Variabilitit der Gesteine (z. B. von aus dolomiti- 
shen Mergeln oder intermediiren bis basischen zu Amphiboliten um- 
gewandelten Stécken oder Lagergiingen) die Analyse eines Typus heraus- 
segrifen und als normal bezeichnet. Alle andern Varianten werden dann 
daraus durch nachtriigliche Stoffzufuhr aus diesem ».Normaltypus“ abge- 
leitet. Man darf das nicht tun, wenn sich andernorts zeigen liBt, da die 
sleiche Variabilitat eine p rim ire der vermuteten Ursprungsgesteine ist. 

An diesen einfachen Beispielen sollte nur dargetan werden, daB der Auf- 


1 y ; ee . ° - ‘ 
} Uber verschiedene Deutungsméglichkeiten der Mg-Fe-Metasomatose in der 
Orjarvi Region von Finnland siehe auch die Arbeiten von H. V, Tuominen, T. Mik- 


e und P.Eskota in Bull. Comm. Géol. Finlande XXIII (1950), No. 150, 
p.67—102, 
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stellung von Hypothesen in der chemischen Petrologie und endogenen 
Geologie eine wirkliche Verarbeitung und Kenntnis der 
petrochemischen Beziehungen vorausgehen muB, wo- 
bei die Chemie der Sedimentgesteine in ihrer Varia- 
tion und Bedingtheit ebenso genau zu erforschen 
ist wie die der unzweifelhaft magmatischen Gesteine. 
Beim Vergleich kénnen dann immer noch Diskrepanzen auftreten, die an 
Einzelbeispielen als einfachste Erklarung Stoffwanderungen in der Erd- 
kruste vermuten lassen, aber diese besitzen ein Ausmaf, das mit den 
neuesten experimentellen Untersuchungen und Uberlegungen von JAGITscu, 
GaRELLS u. a. in Ubereinstimmung bleibt. 

Betrachtet man weiterhin die Variabilitit in der chemischen Zusammen- 
setzung von jiingeren ErguBgesteinen, bei denen — sei es durch direkte 
Beobachtung in Vulkangebieten — sei es aus der Struktur, Textur und 
geologischen Lagerung — gefolgert werden darf, daB sie aus schmelz- 
fliissigen Magmen gebildet wurden, so findet man merkwiirdige 
generelle Beziehungen zwischen deren Molekular- 
werten. Der so bestimmbare normale Magmenchemismus ist nur inner- 
halb bestimmter Grenzen (in einem sogenannten Eruptivgesteins- 
feld) variabel, und zwischen ErguBgesteinen einer geologischen Einheit 
existieren oft sehr einfache Beziehungen. Beide Beobachtungstatsachen 
gaben Veranlassung zu einer Systematik der Magmentypen und 
der magmatischen Provinzen. Es ist nun bemerkenswert, da} da, 
wo vulkanische Gesteine in direktem Zusammenhang mit plutonischen 
stehen, oder daB da, wo plutonische Gesteinskomplexe auf Grund der 
Lagerungsformen und Gesteinsgefiige bis vor kurzem als rein magmatisch 
gedeutet wurden, ganz analoge chemische Beziehungen gefunden werden, 
eventuell mit Erweiterungen, die sich aus der vermuteten Entstehungs- 
geschichte heraus zwingend ergeben. Die Beziehungen werden erst kom- 
plizierter, sofern Erdrindenteile mitberiicksichtigt werden, die schon auf 
Grund von Feldbeobachtungen als Reaktionszonen mit metasomatischen 
Vorgiingen qualifizierbar sind. 

Fig. 1 zeigt die Abhingigkeit der al-, fm-, c-, alk-Werte von si und der 
k- von den mg-Werten in drei Vulkanprovinzen: 

I. Lassen Peak, Californien; II. Tristan da Cunha; III. Highwood Mts., 
Montana. Es ergeben sich charakteristische Analogien und Unterschiede. Die 
Unterschiede fiihren zur Aufstellung verschiedener Typen von Variations- 
diagrammen. Zwei einzelne, zusammengesetzte Variationsdiagramme — 
San Francisco Volcanic Field, Arizona, und Garabal Hill-Glen Fyne Com- 
plex (normale Serie) — zeigen besonders einfache Kurvenbilder, deren Ver- 
lauf sicherlich einer Erklarung bedarf (Fig. 2). Er entspricht vollstindig 
demjenigen, den die Differentiationshypothese erwarten lat. 

In Fig. 3 zeigt fiir alle zur Zeit der Zusammenstellung bekannten, bis 
jetzt als Eruptivgesteine angesehenen und analysierten Gesteine des medi- 
terranen Orogens die Abhiingigkeit der al-, fm-, c-, alk-Werte von si. An 
und fiir sich wiiren alle Punkte in den nach rechts ins Unendliche reichenden 
Rechtecken als mégliche Analysenpunkte denkbar. Das Eruptivfeld® nimmt 
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Fig. 3. Das chemische Verhalten der Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. 

Eruptivgesteinsfelder der Beziehungen si—>al, si—>fm, si—»c, si-»alk. Denkbar 

wiren alle Punkte in den nach rechts ins Unendliche reichenden Rechtecken. Es 

fallen jedoch die Projektionspunkte weit vorwiegend in die vertikal schraffierten 
Binder und nur ausnahmsweise noch in das punktierte Feld 


davon nur einen kleinen Teil ein, in den auch die Kurven der Fig. 1 und 2 
fallen. Zwischen Eruptivgesteinen besteht somit unzweifelhaft ein beson- 
ders enger chemischer Zusammenhang. Das hat Veranlassung gegeben, diese 
Variation auf eine HauptgesetzmiBigkeit zuriickzufiihren. Mit vielen 
andern, spiiter zu erwihnenden Beobachtungen fiihrte dies dazu, min- 
destens einen Teil derartiger ins Eruptivfeld fallender Diagramme 
als Differentiationsdiagramme zu deuten. Ausgangspunkt war die Korrela- 
tion zwischen Lavengesteinen. Doch erwies es sich, daB ganz analoge 
Variationsdiagramme auch sogenannten plutonisch-magmatischen Gesteinen 
einer geologischen Einheit zukommen (schon in Fig. 3 sind sehr viele 
sogenannte Tiefengesteine enthalten). 

Unvoreingenommen betrachtet spricht dies dafiir, daB die in de 
genannten Korrelation stehenden Tiefengesteine ebensogut magma- 
tischen Ursprungs sein kénnen wie die vulkanischen 
Gesteine. Aber es ist wiederum selbstverstindlich, dafs wir vor we : 
SchluBfolgerung das in den Naturwissenschaften weitverbreitete Phino- 
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mn der Konvergenzersce heinungen beriicksichtigen miissen. 
Kénnen analoge chemische Verhiiltnisse und ihnliche Korrelationen zwi- 
hen verschiedenen Gesteinen nicht auf ganz verschiedene Weise zustande 
kommen? Diese sehr wichtige und schwierige Frage ist mit allen zur Ver- 
fiigung stehenden Mitteln aufs sorgfiltigste zu priifen. Es mu dies 
besonders von zwei Gesichtspunkten aus erfolgen: 

1. Lassen sich physikalisch-chemische GesetzmifBigkeiten angeben, die 
besonders geeignet sind, nach Unterschieden in der Bildungsweise zu fahn- 
den? Mit andern Worten: Bei was fiir Annahmen lassen sich die gefundenen 
GesetzmiBigkeiten verstehen, mit welchen stehen sie im Widerspruch? 

2, Die Betonung von Konvergenzerscheinungen oder gar von Gesteins- 
gleichheiten hingt naturgema in hohem Mafe von der Gesteinsdefini- 
tion ab. So ist Granitisierung ein unzweifelhaft wichtiger Begriff 
der Gesteinskunde, aber bei seiner Anwendung miussen wir genau wissen, 
ob damit nur verstanden wird Entstehung von Gesteinen, die in bezug auf 
gewisse Verhiltnisse granitahnlich sind, oder ob der Begriff ,,Granit™ 
in einem neuen, erweiterten Sinn verwendet werden soll. Bei allen der- 
artigen Fragen tritt neben Gefiigestudien ein neues Problem der Petro- 
chemie in den Vordergrund, das der Beziehungen zwischen Che mismus 
ud Mineralbestand, denn es kann nicht jedes Felsstiick analysiert 
werden, und viele SchluBfolgerungen stiitzen sich blo auf makro- bis 
mikroskopische Untersuchungen, mit den auf diese Weise bestimmbaren 
GréBen, niimlich Mineralbestand und Gefiige. 

Vor etwa 50 Jahren haben die amerikanischen Petrographen Cross, 
Pinsson, Ippincs und WasHINGTON durch eine normierte Mineralberechnung 
aus analytisch-chemischen Daten einen Weg gezeigt, wie wenigstens bei 
Eruptivgesteinen die Frage der Beziehungen zwischen Chemismus und 
Mineralbestand behandelt werden kann. Heute ist es unbedingt notwendig, 
diese Methode auf alle Gesteinsklassen auszudehnen und 
der Heteromorphie dadurch Rechnung zu tragen, daB aus einer Basis - 
oder Standardnormdarstellung heraus die Umrechnung 
auf beliebige Mineralverbindungsvarianten miédglichst 
einfach gestaltet wird. Es ist das mit Hilfe der sogenannten A qui- 
valentbasis oder Molekularnorm miébglich. Man rechnet auf 
aquivalenteinheiten von Verbindungstypen um, die zum mindesten die 
Idealzusammensetzungen der gesteinsbildenden Mineralien charakterisieren, 
und wahlt die FormelgréBe nach einem einfachen Prinzip, das zugleich an- 
genthert gewichts- oder volumprozentische Verhiiltniszahlen ergibt. Man 
bildet nach bestimmtem normiertem Schema aus den Molekularzahlen einer 
Gesteinsanalyse als RechengréBen Verbindungstypen, die man Basis - 
verbindungen nennt. Sie erhalten einfache abgekiirzte Bezeichnun- 
xen, die zugleich die Formelgrife festlegen, in der die Summe Na, K, Mg, 
Fe, Ca, Al, Ti, Si, Cl evtl. P, Mn, Rb, Cs, Li usw. = 1 gesetzt wird (also 
unter Vernachliissigung von O, OH, H, HO, F). So ist Kp == '/, der Formel 
KAISIO,, Tabelle 5 enthilt solche Basisverbindungen. 

: Nach einfachen stichiometrischen Verhiiltnissen lassen sich, ohne Ver- 
inderung der Summe 100 aller Basisverbindungen, daraus neue, mit idealen 


19 


Magmen, Migmen, Minerale 


Tabelle5 


























Bezeich- | Aquivalent- Bezeich- | Aquivalent- 
nung gewicht nung gewicht 

/, KAISiO, Kp o2,7 1/, AlsOs C 51.0 
1/, NaAlSiO, Ne 47,3 1) » Fe.O; Hm 79,8 
1, CaAlO, Cal 52,7 '/, ZrSiO Zz 91,6 
11; MgAl.Oy, Sp 47,4 1 ‘SiO. Q 60,1 
/; FeAlO, Hz 57,9 1 TiO. Ru 79,9 
'/; KySiOs Ks 51,4 1 FeS, Pr 120,0 
1/5 NaoSiOs Ns 40,7 1 CaF, Fr 78,1 
1/5 CaySiO, Cs 57,4 af Ca3P.O03 Cp 62,0 
1s MgpoSiO, Fo 46,9 1 CaCO; Cec 100,1 
ls FesSiO,g Fa 67,9 ly CaSO, A 68,1 
1/5 FeCroO, Cm 74,6 1/, NasSO, Th 47,3 
1 NaCl Hl 58,4 1/, NasCO; Ne 53,0 
ls FesSiO; Fs 73,2 

H.O W 0,0 





Mineralzusammensetzungen in engster Beziehung stehende Verbindungs- 
typen gewinnen, z. B. nach Tabelle 6. 


Tabelle 6 Kata-Bezichungen’) 





5 Or 8Kp +2Q 

5 Ab 3Ne +2Q | 4Jd=3Ne+1Q0 

5 An 3 Cal+2Q 

4 Le 3Kp +1Q 

4 En 38Fo +10 

4 Hy 8Fa +10 | 8Di=8Fo+3Cs +2Q 
4 Wo 3Cs © 

8 Ac 3Fs +3Ns+2Q =38Ns+2Hm+3Q 
2Mt +10 2Fs +1 Fa 

3 Sil 2C +1Q 

11 Cord= 6Sp +5Q | 11 Fe-Cord = 6 Hz +5Q 
8 Alm 3Hz +4Hy+1Q 


Kata- bis Mesobezichungen®) 


16 Bi (Mg) 6 Kp + 9 Fo 1 Q (+ H,0O) 
14 Ms 6 Kp . 4C + 4Q(+H,0) 
32 Zo 18 Cal + 3 Cs + 11 Q (+ H2O) 
10 Gram 5 Fo ; 2Cs+.3Q (+ H.O) 
14 Staur 3Fa +8C + 3Q(4+ HO) 


*) Or = K-Feldspat, Ab = Na-Feldspat, An = Ca- wig, Le = Leucit, En = 
Mg-Pyroxen, Hy = Fe-Pyroxen, Wo = Ca-Pyroxen, Ac = - Acmit, Mt = Magnetit, 
Sil = AlsSiO;, Cord = Cordierit, Di = Diopsid, Jd = Jadeit, Alm = Almandin. 

+) Bi = ~ Biotit (Mg oder Fe), Ms = Muskowit, Zo = Zoisit, Gram = Grammatit- 
hornblende, Staur = Staurolith, Tit = Titanit. 
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Epibeziehungen’) 


ff 1OPAC 6 Fo + 4 C (+ H.O) 6Sp+3Fo+1Q 
Chlorite } 19 Ant — 9 Fo + 1 Q (+ HO) 
40t —3Hz+1Q(4+ H.O) 
2Kaol=1C +10 (+ H.O) 


Die Umrechnung ist auch graphisch méglich in einem Dreieck, in welchem 

Kp + Ne + Cal als L, Cs + Fo + Fa + Fs (eventuell mit Sp, Hz, C, Ks, 
Ns) als M und Q die Ecken bilden. Seewinen Mineralzusammensetzungen 
lassen sich gleichfalls in Basiswerten ausdriicken und in das M-L-Q-Dreieck 
eintragen. Auf Grund der Gleichungen lassen sich jederzeit Mineralpara- 
genesen in andere umwandeln. 
"Da die Aquivalentgewichte fiir die gewihlten Formeleinheiten wenig 
voneinander verschieden sind, erhilt man fiir Kata-, Meso- oder Epi- 
mineralfazien Aufteilungen, die nahezu denen gewichtspro- 
zentischer oder volumprozentischer Aufteilung ent- 
sprechen. Man kann so Molekularnormen fiir Kata-, Meso- oder Epifazien 
aufstellen und jederzeit aus ihnen durch geringen Berechnungsaufwand 
Varianten mit anderem Mineralbestand berechnen. Beispiele sind durch 
Tabelle 7 gegeben. 


Tabelle 7. Beispiel von Gesteinen in verschiedenen 
Varianten 






























































| 
| Cp Ru| Mt| Q | Or | Ab} An} Cord En| Hy 
ate | | | 
Kata-Standard- | 
nom . . . | 0,4] 1,9] 1,5}15,8} 17,7] 19,7/17,9| 9,5 | 5,3}10,3! Cordierit- 
Bi norit 
Biotitvariante . | 0,4 | 1,9] 1,5 | 23,6} 4,6]19,7|17,9} 9,5 |20,8} — | Biotit-Cor- 
| dieritgneis 
Cp TEN Mt Q | or Ab| An Wo | En} Hy | Fo 
Kata-Standard- Norit 
nom. . . |0,6|6,8 | 4,1 1,5 |31,0/26,8| 4,7 17,2] 4,8 | 2,5 | “S°” 








cn Hm Ms 
Epinom . . 10,6 | 2,3 2,7 | 0,2 | 2,1 |31,0 


Gram Chlorit Cities 
26,9} 24,4 9.8 sriinschiefer 








|cp | Ru Or} Ab/|An| Cord |Fe-Cord| Hy| Fa 























Kata-Standard- 

fom . . . | 0,9) 1,0 }15,0/32,5 
Epinorm(Chlo- Ms 
titoidvariante)} 0,9 | 1,0 |21,0 32,5 


2,0} 37,4 1,1 5,2 | 1,9 | 3,0 | Cordierit- 
Zo |Chlorit} Ot Q Hm} hornfels 
16| 17,4 10,9 |12,7 2,0 | Chloritoid- 


schiefer 














feat Ant = Antigcnit, Ot = Ottrelith bzw. Chloritoid, Kaol 
aolinit, 
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Auf alle Einzelheiten der Symbolbezeichnungen, des normierten Vor- 
gehens bei den Berechnungen usw. muB auf die Originalarbeiten verwiesen 
werden ®*). 

Wir wollen nun an einigen Beispielen zeigen, wie eine derartige Ver- 
arbeitung analytisch-chemischer Daten Fragestellungen_priizisieren_ hilft 
Zuerst betrachten wir die Heteromorphie der Gesteine. Sehr 
haufig wird, wie schon S. 12 erwihnt, aus dem Vorhandensein b es timm- 
ter Mineralien auf Stoffverschiebungen gefolgert, obgleich es sich 
nur um physikalisch-chemisch bedingte Varianten des gleichen Chemismus 
handelt. Wir haben das Beispiel der Cordieritfiihrung er- 
wahnt, das Anzeichen einer Mg-Zufuhr sein soll. Sehr hiufig wird auch die 
Entwicklung von Alkalifeldspiaten oder von Glimmern 
in Gesteinen (besonders wenn sie porphyroblastischer Natur ist) als 
untriigerisches Anzeichen einer Alkalizufuhr angesehen. Das ist auch nicht 
selten der Fall, folgt jedoch keineswegs ohne analytisch-chemische Unter- 
suchung zwingend aus den Unterschieden im Mineralbestand. 

Bereits aus der tabellarischen Zusammenstellung der oxydischen Mole- 
kularwerte (Tabellen 1—38) ging hervor, daB ganz verschiedene Mineral- 
paragenesen, etwa abgesehen vom H,O-Gehalt, gleichen pauschalen Che- 
mismus besitzen kénnen. Jetzt wird uns dies durch folgende Gleichungen 
vollends verstiindlich: 


40 Or + 33 Cord + Wasser = 42 Ms + 16 Bi + 15Q, 

80 Or + 18 Sil(And) + Wasser = 42 Ms + 6Q, 

10 Or + 33 Cord + Wasser = 16 Bi + 18 Sil (Dist. And.) + 9 Q, 

10 Or + 12 En + Wasser = 16 Bi + 6Q, 

15 Or + 22 Cord + 8 En + Wasser = 21 Ms (Serizit) + 15 Chlorit + 9Q, 

8 Hy + 11 Fe-Cord = 16 Alm + 3Q + Wasser, 

11 Fe-Cord + 6 Sil + Wasser = 14 Stau + 3Q, 

10 Ab + 6 (Hy + En) + Wasser = 15 Glph + 1Q (es ist Glph = Glauko- 
phan), 

11 Fe-Cord = 8 Ot (Chloritoid) + 3 Q. 


Es stehen links und rechts der Gleichheitszeichen in Molekulareinheiten 
ausgedriickte Mineralzusammensetzungen, die, abgesehen vom H,O-Gehalt, 
in den angegebenen Zahlenverhiiltnissen genau den gleichen Pauschal- 
chemismus ergeben. 

Besonders durchsichtig gestalten sich die mineralogisch-chemischen Be- 
ziehungen bei hoher Temperatur, bei welcher, insbesondere fiir Zusammen- 
setzungen innerhalb des Eruptivgesteinsfeldes, relativ einfache Verbin- 
dungstypen eine Hauptrolle spielen. Fassen wir die Basiskomponenten in 
M-L-Q zusammen, so ergibt sich in einem Konzentrationsdreieck eine iiber- 


5) P. Nicci: Die Molekularnormen zur Gesteinsberechnung. Schweiz. Min. Petr. 
Mitt. 16 (1936), 295—317. — C. Burr und P. Niccut: Die jungen Eruptivgesteine 
des mediterranen Orogens. Bd. I u. II, Ziirich 1945—1949. (Schweizer Spiegel Ver- 
lag, Ziirich.) ,Anhang mit Normberechnungen und 1000fachen Aquivalentzahlen 
der wichtigsten gesteinsbildenden Oxyde“, auch als Separatabdruck beziehbar. 
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sichtliche Darstellung. Den komplexen Bau von L und M kann man in 
Hilfsdreiecke auflésen. In L sind Kp, Ne und Cal enthalten. Die Verteilung 
des nach der normierten Basisberechnung an Al gebundenen K, Na, Ca 
kann somit in einem Dreieck Kp + Ne + Cal = 100 dargestellt werden. 
In M interessiert das Verhiltnis von Fo: (Fa + Fs): Cs, d. h, das Verhialtnis 
Mg: Fe: Ca (nicht an Al gebunden). Es liefert ein zweites Dreieck. 

Nun ergeben sich auch in dieser Darstellung charakteristische Zusammen- 
hinge von in enger genetischer Beziehung zueinander stehenden Gesteinen 
einer geologischen Einheit. Kein E rklirungsversuch der Bildungs- 
weise solcher Gesteinskomplexe ist ernstlich in Be- 
tracht zu ziehen, wenn es ihm nicht gelingt, die offen- 
sichtlichen Korrelationen verstindlich zu machen. 
Bis jetzt ist nur ein Erklirungsversuch griindlich ausgearbeitet worden, der 
einigermaBen befriedigt: das ist der Versuch, die Mannigfaltigkeit der Ge- 
steine einer Eruptivgesteinsprovinz aus der magmatisc hen Dif- 
ferentiation heraus zu verstehen. 

Im geophysikalischen Laboratorium von Washington und andernorts sind 
sehr viele Silikatsysteme untersucht worden. Die Kristallisationsbahnen wur- 
den fiir sie (zuniichst ohne EinfluB des Wassers) abgeleitet. Das heiBt: Man 
kennt die Veriinderung der Schmelzlésungen, sofern auf irgendeine Weise 
die Erstkristallisationsprodukte entfernt werden, und weif} auch, wie die 
Kristalle da, wo sie hinwandern, den Gesamtchemismus verdndern miis- 
sen, Zusammenstellungen bis 1936 und Erliuterungen finden sich in 
P. Nicci, ,Das Magma und seine Produkte“ (Leipzig 1937), und in man- 
chen Arbeiten von L. N. Bowen. Die Wanderungen der zur Kristallphase 
sich vereinigten Bestandteile kénnen in verschiedener Weise erfolgen, z. B. 
auch durch Absinken bzw. Aufsteigen der ersten Kristillchen im Gra- 
vitationsfeld der Erde, sofern die Bildung langsam erfolgt und die Viskositiit 
die Separation gestattet. Wanderungen leichtfliichtiger Bestandteile, chemi- 
sche Anderungen infolge teilweiser Assimilation, Resorption in den heifSen 
tieferen Lagen, Konvektionsstré6mungen kénnen neben diffusionsartigen 
Ausgleichswanderungen hinzukommen und so die komplexe gravitative Kri- 
stallisationsdifferentiation erzeugen °). Die bis heute bekannten physikalisch- 
chemischen Daten geniigen, um fiir Zusammensetzungen von basischen 
Magmen, die nach den Beobachtungen in einer Periode magmatischer Akti- 
Vitit die ersten emporsteigenden Magmen sind, die Verhiiltnisse der ein- 
fachen Kristallwanderungen im M-L-Q-Dreieck anzugeben. NaturgemiiB 
sind die Kristallisationsbahnen, d.h. die Verinderungen der restierenden 
Magmenzusammensetzungen (in den nachfolgenden Figuren ausgezogene 
Linien mit Pfeilrichtungen) und die Verinderungen im Ursprungsmagma, 

das in die Tiefe gesunkene und zum Teil wieder resorbierte Kristalle ent- 
hilt (in den Figuren gestrichelte Linien mit Pfeilen), nicht nur von der 
speziellen Zusammensetzung des Stammagmas (in den Figuren sind ganze 
Felder gezeichnet) abhiingig, sondern von der speziellen Zusammensetzung 


‘) P.Niccu: Die komplexe gravitative Kristallisationsdifferentiation. Schweiz. 
Min. Petr. Mitt. 18 (1938) 610—664. 
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der Sammelkomponenten L und M und von den durch Temperatur, Druck 
und leichtfliichtigen Bestandteilen beeinfluBten innermagmatischen Gleich- 
gewichten. Es muf eine beschrinkte Variation auftreten, die lediglich durch 
einige Typen charakterisiert werden kann. 

Fig. 4a ergibt in allgemeinen Ziigen die physikalisch-chemisch wahr- 
scheinliche Form bei Kristallisationen von relativ Mg-reichem M, wenn sich 
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Fig. 4. Nach den bis heute bekannten experimentellen Befunden zu erwartende 
Hauptdifferentiationsverlaufe im M-L-Q-Dreieck. Vermutliche Kristallisations- 
bahnen und Kristallatkurven, ausgehend von gabbroidem, gabbrodioritischem bis 
alkaligabbroidem Magma; a) zum quarzdioritischen bis granitischen Magma 
(pazifische Typen) mit Serie Olivin—Augit—Hornblende—Biotit, b) zum syeni- 
tischen und foyaitischen Magma (atlantischer Typus), c) wie b), jedoch K-Vor- 
macht, z. T. Leucit, z. T. Biotit (z. B. mediterraner Typus), d) Variante von b) 


als dunkle Gemengteile Olivin, Augite, Hornblenden und Biotite bilden. Die 
Restschmelzlésungen miissen stark an si angereichert werden und saure 
Magmen ergeben. Verhiiltnisse wie sie 4b entsprechen, werden auftreten, 
wenn die Pyroxen-Olivin-Feldgrenze nicht zur Peritektikalen wird, ebenso 
4d, wobei sich eventuell bei erhéhtem Cs in M schon Melilith bilden kann. 
In 4c mit relativ k-reichen Gesteinen kann Diopsid und Leucit spiiter durch 
Biotit ersetzt werden. Fig. 5 zeigt die Gliederung des Dreiecks in die Haupt- 
komponenten der Kristallisation. Scheidet sich nur eine der angegebenen 
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Mineralzusammensetzungen aus, so muf sich die Restschmelze so_ver- 
indern, da sie sich auf der Geraden Schmelzzusammensetzung — Mineral- 
zusammensetzung von der Mineralzusammensetzung entfernt. 

In Fig.6 ist, bezugnehmend auf die Arbeiten von Wacer und Deer 
iber die Skaergaardintrusion, die Veriinderung der Magmenzusammen- 


Q 
/\ (Quare) 





_ Feldspat 
Pyroxen 
+d, 
A 2 
pebili!? 
Mii eS se 
(Olivia) Feld (Nepnelin) 


Cuntler Gemengtele 


Fig. 5. M-L-Q-Dreieck. Idealzusammensetzungen der Hauptmineralien und 
Hauptfeld der Variation komplexer melanokrater Gemengteile 
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Fig.6. Aufeinanderfolgende Schmelzzusammensetzungen 1, 2, 3 im M-L-Q- 
Dreieck bei bestimmten Kristallausscheidungen. Bildung intermediiirer und saurer 
Restmagmen aus basischen 


setzung im M-L-Q-Diagramm fiir eine spezielle Schmelze 1 angegeben. Aus 
ihr scheidet sich Olivin aus, was die Schmelzzusammensetzung in Richtung 
nach 2 verschiebt. Beginnen sich jetzt auch Pyroxen und Plagioklas und 
spater nur Pyroxen und Plagioklas auszuscheiden, so wird die Schmelz- 
zusammensetzung 3 erreicht. Die Kurve 1 -> 2->3 gibt die Veriinderung der 
Schmelzzusammensetzung wihrend der Kristallisation an. Untersuchen wir 
(Fig. 7a) im Fe-Ca-Mg-Dreieck die Kristallisationen der dunklen Gemeng- 
teile etwas niher. Die ersten Olivine sind sehr Mg-reich. Dadurch veriindert 
sich in diesem Dreieck in bezug auf gewoéhnliche Fe-Ca-Mg-Silikatverbin- 
dungen die Schmelze 1 in Richtung 2. Kommen jetzt etwas Fe-reichere 
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Olivine und spiter Orthaugite sowie Klinopyroxene als Ausscheidungen 
hinzu, so muf die Kristallisationsbahn in Richtung 1—>2->3 verlaufen 
d.h. die Restschmelzen und damit auch die spiter kristallisierenden Orth. 
augite werden Fe-reicher. Entstehen aus Basalten durch derartige Kristal- 


lisationsdifferentiation Trachyandesite, Trachyte und Phonolithe. so miissen 


Mg Mg ( Fo) 


ScAmelranderung im 






Erste J 
Olivine Ng-Fe-Ca-Dreiecke in- unge Vulkanite von 
Spotere Olivine: folge Ausscheidung von Central Vietona 
& erste Orthougite? Olivin-Orthaugit-Kiina 
pyroxen 


fi) / QQeosere 
? KC? Trachycnaesi? 
/ 
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d See eee Fs) Phonositn \ 
Fe Ca Fe(faeFs) Cals) 
Skaergoard-Jatrusien 
7a Tb 


Fig. 7a. Im Dreieck Fo-(Fa + Fs)-Cs, das heiBt Mg-Fe-Ca, mul die Schmelze 
ihre Zusammensetzung lings der Kurve 1—+2-+3 veriindern 
Fig. 7b. Diese Figur zeigt, wie tatsiichlich die Felder der Basalte—Trachyandesite 
— Trachyte und Phonolithe der Vulkangesteine von Central Victoria (Australien) 
im Mg-Fe-Ca-Dreieck einer Differentiationsbahn vom Typus 7a folgen 


KC Kp) 
IN 
/ \ Kp-Ne-Cal Dreieck 
f Schmelzanderung infolge 
fi Plagioklasausscheidung 


. Czuerst C-reicher 


a Plagioklas ) 
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(Ne) (Cal) 
Skaergaard-Jntrusion 
Fig. 8. Scheidet sich aus einem Stammagma zuerst sehr Ca-reicher Plagioklas aus, 
so miissen bei einer Differentiation zu Granophyr K und Na zunehmen, Ca ab- 
nehmen, wie deutlich an Hand der Skaergaard-Intrusion aus Fig. 8 ersichtlich ist 


deren Felder im Mg-Fe-Ca-Dreieck ungefihr so gelegen sein wie das fiir 
die jungen Vulkanite von Central Victoria (Fig. 7 b) tatsiichlich der Fall ist. Ist 
der erstausgeschiedene Plagioklas relativ Ca-reich, so wird durch den Ent- 
zug von Ca-Al-Silikat die Restschmelze relativ Na- und K-reicher. In der 
Tat ergibt sich im Dreieck K-Na-Ca vom Pikritgabbro bis zum Granophyr 
der durch Fig. 8 dargestellte Verlauf. 
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Ganz allgemein resultieren sowohl fiir vulkanische wie plutonische Erup- 
tivgesteinsprovinzen im M-L-Q-Dreieck Felder der Analysenpunkte’), die 
aft den theoretisch abgeleiteten einer gravitativen Kristallisationsdifferen- 
tiation sehr gut entsprechen (Figuren 9, 10, 11, 12, 13). 

Fig. 9a entspricht dem deutlich als Kristallisationsdifferentiation erkenn- 
haren Fall der Dolerit-Pikrit-Assoziation von Insizwa (Karroo-Dolerit). 
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Fig.9, Felder typischer magmatischer Provinzen im M-L-Q-Dreieck; a) Gesteins- 

zusammensetzungen bedingt durch Olivinanreicherung lings der gestrichelten 

Kurve, b) Korrelation zwischen den Laven der Comoren, c) Hauptlaven von 

La Réunion, d) die Laven der Marquesas-Inseln zeigen im M-L-Q-Dreieck eine 
ihnliche Korrelation wie die der Comoren 


Fig. 9b zeigt die Differentiation der Vulkangesteine der Comoren vom 
Basalt zu Trachyt und Phonolith und zu Ankaratrit und Ankaramit. 

Fig. 9¢ gibt das Feld der Vulkanite der Insel La Réunion wieder. 

Fig. 9d ist ein Bild der Magmenassoziation der Marquesas-Inseln, wie 6 
mit Trachyten und Phonolithen. 


‘) Weitere Darstellungen mit den einzelnen Gesteinsdaten in C. Burrt und 
F. Nigcur: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. Bd. I (Schweizer 
Spiegel Verlag, Ziirich 1945). (654 Seiten mit vielen Textfiguren.) — Die Beriick- 
sichtigung dieses Werkes wird erkennen lassen, da bereits ein sehr grobes 
Zahlenmaterial bearbeitet ist bzw. sich in Bearbeitung befindet. 
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In der Fig. 10a ist das Bild der als gravitative Differentiation erkenn- 
baren Gangvariabilitat der Hebriden gezeichnet. 

Fig. 10b zeigt das Gesamtbild der hauptsiichlichen Chemismusvariabilitit 
der tertiiiren nordbritischen Eruptivgesteinsprovinz. 






Q Q 
a PX, 
rete / Hcupttela 
i ben crentiction / Norclrelisthe Proviaz 
Neots 


cae -Proyine ; 4 B=Cosalte. Theiciite 
j G=Grenephyre. 
( Quarzdivrite } 
S sfAtkalisyenitisceh 
oder aaortho- 








at DF sitisca 
AzAchaahaitisey 
M o£ - =a L M : Ee | 
a 6 
0 Q 
A /\ 
F Eruptivgestemmsfeid / \ Eruptivgesteiasteid 
Mentleregian Hills J \ San Francisco tits, 
/ Al = Ainodite f \ 8= Basalte 
J E=Essexite if \ R= Rhyolithe 
/ . 
ra No= Nordmarkit / : 
Me=Nephelinsyeait Vi 






— \ Py 4h \ 
vs Ne) \ \ 


‘senglle, 
ee wc ie 


Fig. 10. Felder typischer magmatischer Provinzen im M-L-Q-Dreieck; a) durch 
Kristallisationsdifferentiation erklirte Variationen in Giingen der Hebridean, 
b) Hauptgesteine der nordbritischen tertiiiren Magmenprovinz mit granitischer 
Zweigdifferentiation, c) Feld einer atlantischen Differentiation (evtl. mit Ein- 
schmelzung von Karbonatgesteinen), d) typische sogenannte pazifische Eruptiv- 
gesteinsprovinz entsprechend dem Diagramm Fig. 2 


Fig. 10d ist das Fig. 2a entsprechende Bild der Magmenvariabilitat der 
Vulkane der San Francisco Mts., Fig. 10c als Gegensatz dazu das Gesteins- 
feld der Melilithgesteine fiihrenden Eruptivgesteinsprovinz der kanadischen 
Monteregian Hills. 

Fig. lla zeigt, wie alle Hauptgesteine der sogenannten pazifischen 
Gabbro-Diorit-Granitvergesellschaftung dem Feldertypus 4a baw. 10d an- 
gehoren. 

In manchen Gebieten kann man naturgemifs neben einer Hauptreihe 
Nebenreihen erkennen bzw. neben einer Hauptdifferentiation Seitendifferen- 
tiationen, da jedes Stadium der Differentiation nach Platzwechsel der 
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Magmen wieder zur sekundiren Differentiation neigt. So laBt sich Fig. 11b 
; Bushveldkomplexes wie folgt deuten: 
| = Noritische Stammagmen, die eisenreicher werden und langsam in die 
Tiefe zu I = sauereren Magmentypen differentiieren, die sukzessive empor- 
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Fig. 11. Komplexere Gesteinsprovinzen charakterisiert durch die Felder im M-L-Q- 
Dreieck; a) der schraffierte Teil enthilt die Hauptzusammensetzungen der Gab- 
brodicrite—Quarzdiorite—Granodiorite bis Granite, die somit eine Vergesell- 
schhaftung vom Typus 10d bilden; b) verschiedene Differentiationstendenzen im 
Bushveldkomplex ven Siidafrika; c) oft zeichnen sich Magmen, die schwach hybri- 
den Charakter besitzen, durch besondere Lagen gegeniiber dem Hauptdifteren- 
tiationsverlauf aus; d) gabbroide Gesteine des Gabbro-Norit-Komplexes des 
Haddo-House-Distriktes haben unter Bildung von Quarznoriten und Cordierit- 
noriten etwas Schiefer assimiliert. Die Zusammensetzung dieser kontaminierten 
Gesteine erweist sich als intermediiir zwischen der Normal-Eruptivgesteinszusam- 
mensetzung und der aufBerhalb jeglichen Eruptivgesteinsfeldes fallenden Zu- 
sammensetzung der Schiefer 


steigen konnen. Teile von 1, fiir sich emporgestiegen, differentiieren sich an 
Ort und Stelle zu Anorthositen (II) einerseits und zu Pyroxeniten (III) oder 
dlivinreichen Gesteinen (IV) anderseits. Schon an Fe angereicherte, noch 
horitisch basische Magmen geben anorthositische und magnetitnoritische 
Differentiation (V). Das Beispiel des Bushveldkomplexes ist von besonderem 
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Interesse, weil neuerdings S. vAN Bitjon*) die Anschauungen, es handle sich 
um metasomatisch-metamorphe Gesteine, neu aufgegriffen und erOrtert hat 
Es ist jedem jungen Petrographen angelegentlichst zu empfehlen, an 
Arbeit und die anschlieBenden Diskussionsbemerkungen eingehend zu 
studieren, naturgema zusammen mit den grundlegenden Untersuchungen 
der Magmatiker wie A. L. Haut, R. A. Daty, B. V. LomBaarp u.a. Es wied 
dann nicht schwer fallen zu entscheiden, auf welcher Seite in diesem Falle 
die Mehrzahl der durch Daten belegten Argumente zu finden ist. 
Manchmal sind Beimischungen infolge Assimilation in Abweichungen von 
Normalverliufen deutlich erkennbar, so im Garabal Hill-Glen Fyne-Kom- 
plex Fig. 11¢ und noch deutlicher im Gabbro-Norit-Komplex des Haddo- 
House-Distriktes von Schottland (11d). Die metamorphen Schiefer fallen 


Mg Fo) 
Orfferentiation 
iter Karoo- Doler:t ~Pikrit 
f] im Fo-( Fa+Fs)-Cs-Dreieck 
! 
! 
' 
~~ 
Fe(Fa+Fs) Ca(Cs) 


Fig. 12. Handelt es sich bei Fig. 9a um eine durch Kristallisationsdifferentiation 
zustande gekommene Kurve, so muf fiir das Mg-Fe-Ca-Dreieck die tatsichlich 
becbachtbare Kurve der Fig. 12 kennzeicinend sein 


vollig auBerhalb des Eruptivfeldes und kontaminierte Magmen zeigen die 
Beeinflussung durch die Assimilation. 

Aus diesen willkiirlich herausgegriffenen Beispielen ist deutlich ersicht- 
lich, dafB der Charakter der Assoziation vieler Eruptivgesteine im grofen 
demienigen entspricht, der bei Wirksamkeit einer Kristallisationsdifferen- 
tiation einfachster Art vorhanden sein muf. Derartige Zusammenhiinge darf 
man nicht ignorieren, mindestens sollte jede andere Hypothese das gleiche 
leisten. Dabei ist hier nur auf einfachste Differentiationsvorgiinge hin- 
gewiesen worden, die Mannigfaltigkeit wird unter Beriicksichtigung natiir- 
lich zu erwartender Kombinationen verschiedener Faktoren griéBer werden. 
Auch darf man nicht nur das M-L-Q-Dreieck betrachten, sondern sollte stets 
die Hilfsdreiecke mitberiicksichtigen (siehe Fig.7 und 8). Zwei weitere 
Fille seien zusiitzlich erwahnt: 

Ist in Fig. 9a der Weg vom Dolerit zum Pikrit im wesentlichen durch 
Olivinabsaigerung gegeben, so miissen die ersten Olivine relativ magnesium- 
reich sein, also mu im Mg-Fe-Ca-Diagramm der Kurve der Fig. 9a im 


8) S. vAN Butyon, The transformation of the Pretoria Series in the Bushveld Com- 
plex. Trans. and Proc. Geol. Soc. S. Africa, LIT (1949) 1—198. 
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\-L-Q-Dreieck eine Kurve entsprechen, die vom Doleritfeld gegen die 
\g-Ecke verliuft, wie dies tatsiichlich der Fall ist (Fig. 12). Scheiden sich 
hon recht frithzeitig Plagioklase aus, so miissen auf die Plagioklase der 
hasischen Magmen in Trachyten und Phonolithen Ca-arme Feldspiite folgen, 
B. Fig. 13 des Dreieckes K-Na-Ca fiir die Laven der Marquesas- 


wie das 2. 
Inseln zeigt. 

Fine statistische Verarbeitung des Analysenmaterials vieler Gesteine, die 
{ nan bislang als Eruptivgesteine angesprochen hat, bekraftigt somit die An- 
sicht, daB eine in sich geschlossene Theorie der Entstehung weitgehend den 
physikalisch-chemisch bekannten Gesetzen entspricht, nimlich die Theorie 
einer komplexen gravitativen Kristallisationsdifferentiation, in der wohl 
Assimilationen auftreten werden, aber die Haupttendenz die der Differen- 
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Fig. 13, Sind in Fig. 9d Trachyte und Phonolithe durch komplexe Kristallisations- 
differentiation aus basaltischen Magmen entstanden, so miissen nach den Kristal- 
lisationsgesetzen Trachyte und Phonolithe firmer an Ca-Alumosilikaten und reicher 
an Na-K-Alumosilikaten sein. Fig. 13 zeigt, daf dies zutrifft 


tiation der Magmen selbst ist. Im Gegensatz dazu krankt die Theorie der 
rein metasomatischen Entstehung von Gesteinsprovinzen, wie Versuche 
aaloger Darstellungen zeigen, an inneren Widerspriichen und steht mit 
experimentellen Befunden iiber die Diffusionen in deutlichem Gegensatz. 
Viele Fragen bleiben indessen offen; z.B. welches sind die speziellen 
Ursachen der Verschiedenheiten von Eruptivgesteinsprovinzen, in welchem 
MaSe wird durch Einschmelzung oder palingene Magmenbildung der Dif- 
lerentiationsverlauf beeinfluBt, ist das saure Magma vorwiegend Differen- 
tiationsprodukt oder ein Umschmelzprodukt, verbunden mit Differentiation, 
uw.? Auf alle diese Fragen michte ich hier nicht eingehen, weil sie zur 
Zeit nur fiir konkrete Fiille, die allseitig untersucht wurden, wirklich dis- 
kutierbar sind. Das Ziel meiner Erliuterungen war ein viel bescheideneres 
und es wiirde mich freuen, wenn es erreicht werden konnte. Eine griind- 
liche Verarbeitung des petrochemischen Materials, das der reinen Beschrei- 
bung entstammt, kann und soll mithelfen, die historischen Probleme der 
Gesteinsbildung schiirfer zu fassen. Gerade in ciner Periode gegensiitzlicher 
Hypothesenbildungen ist es ja die wichtigste Pflicht, das Tatsachenmaterial 
ndglichst umfassend zu sammeln und zu bearbeiten. 
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Der Petrograph von heute muB sich bewuBt sein, da® er die Forscher- 
arbeit von Generationen nicht vernachlissigen darf. Ihm ziemt es, sich 
zuniichst ein méglichst vollstindiges Bild tiber den Gesamtautbau der Erd- 
rinde und die vergleichende und systematische Gesteinskunde zu machen, 
Untersucht er dann sorgfaltig und eingehend ein Einzelvorkommen, so wird 
aus dieser Beschiftigung Anregung zu neuen Deutungsversuchen flieBen. 
insbesondere, wenn die Grundlagenforschung die in Betracht fallenden Vor- 
giinge schirfer zu umreifen gestattet. Aber die Kenntnis gréBerer Gesetz- 
maBigkeiten und analoger Falle wird ihn vor einer Uberschiitzung und allzu 
raschen Verallgemeinerung seiner Arbeitshypothesen schiitzen. So kann aus- 
gemerzt werden, was sich an iiberliefertem Gedankengut infolge fort- 
schreitender wissenschaftlicher Erkenntnis als unhaltbar erwiesen hat. ohne 
daB gleichzeitig unzerstérte Fundamente der Forschung niedergerissen 
werden. 


GRANIT UND SIAL 
Von GEORG FISCHER, Miincsen 
Mit 9 Abbildungen 


Motto: The Sial-crust has thus grown gradually thicker during 
the geological ages and is still growing ..... 


1. Der Granit und seine Verbreitung 


Seit dem Beginn der Geologie als Wissenschaft haben sich bereits Genera- 
tionen von Forschern iiber die Entstehung des Granits die Képfe zerbrochen 
und es ist zeitenweise dabei recht stiirmisch zugegangen. 

Wenn ich es hier unternehme, dem Berg von Literatur iiber dieses Thema 
einen Beitrag zuzufiigen, so tue ich es in der Absicht, jene Gesichtspunkte 
herauszustellen, die mir fiir das Gesamtproblem und seine Verkniipfung 
mit anderen wesentlichen Fragen unserer Wissenschaft wichtig zu sein 
scheinen. 

Zu allererst wird es nétig sein, den Begriff zu umreifen, der den folgen- 
den Betrachtungen zugrunde liegt, um mégliche MiBverstindnisse zu ver- 
meiden. 

Der Gesteinsbegriff, der den Ausgangspunkt bildet, ist ein rein be- 
schreibender ohne genetische Aussage. Er umfaBt also den Mineralbestand 
in seiner qualitativen und quantitativen Ausbildung sowie das Gefiige, wie 
es in der Ausbildung und riiumlichen Anordnung der Gemengteile zu 
Worte kommt. Es ist klar, daB auch bei der Beschriinkung auf diese beob- 
achtbaren Daten sich Schwierigkeiten in der Abgrenzung des Begriffes ein- 
stellen. 

Diese liegen einmal in der Festsetzung der quantitativen Zahlengrenzen 
der Gemengteile, zum andern in der Gefiigedefinition. 

Der urspriingliche Begriff ,,Granit“ basiert auf dem qu 
bestand: Alkalifeldspat + Quarz + saurem Plagioklas + dunkle Gemeng- 


alitativen Mineral- 
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tele der Pyroxen-Hornblende-Biotit-Muskovit-Reihe + Accessoria Zirkon, 
Apatit, Magnetit. Das kérnige Gefiige zeigt meist deutliche Unterschiede in 
der Idiomorphie der verschiedenen Mineralien und eine mehr oder weniger 
deutliche Formregelung der tafeligen und stengeligen Gemengteile ohne 
Sonderung der Gemengteile zu verschieden mineralisierten gréferen Be- 
reichen, so daB das Gestein im groBen massig erscheint. Das Auftreten oder 
Fehlen von porphyrischen oder porphyroblastischen Gefiigen ist fiir den 
Begriff unwesentlich. Stellen sich in einem Gestein gleichen Mineralbestan- 
des umfangreiche Sonderungen im Mineralbestand ein, so daB sie das Bild 
wesentlich beeinflussen, so wird die Grenze zum Gneisbegriff iiberschritten, 
sei es, daB es sich um reliktische Gefiige aus vorgranitischen Zustiinden 
handelt, sei es, daB differentielle Bewegungen einen Granit erfaBt und ihm 
cine Lagentextur aufgepriigt haben. 

Die qualitative Mineralgesellschaft umfa8t auber den Graniten im engeren 
Sinn auch noch Gesteine, die als Aplitgranite, Alkaligranite, Quarzsyenite, 
Granodiorite, Quarzmonzonite den zentralen Begriff randlich umgeben als 
Grenzfille, die sich durch das Zuriicktreten je eines der wesentlichen Kom- 
ponenten im Granit ergeben. 

Hierin driickt sich aus, wie mannigfache Verschiebungen im Mineral- 
bestand eines Granits méglich sind. Kein Wunder, da die Petrographie das 
Verfahren des salomonischen Urteils angewendet hat, um zu einer Abgren- 
ang der Randbegriffe und zu einer Untergliederung der Granite zu 
kommen. 

Alle Verfahren, ob sie vom Chemismus ausgehen oder dem Mineral- 
bestand, ob sie von JOHANNSEN oder WasHINGTON, WoLFF oder SHAND 
stammen, haben das eine gemeinsam, das sie scharfe Grenzen schaffen, wo 
die Natur nur flieBende Ubergiinge kennt. 

Ich méchte demgegeniiber betonen, das der Granitbegriff dem Menschen 
in der Natur entgegengetreten ist, von ihm aus den natiirlichen Verhiilt- 
nissen abstrahiert worden ist, lange bevor die Zusammensetzung der Gra- 
nite im einzelnen genau bekannt war. Nur wenn die Zusammensetzung der 
Granite eine rein zufiillige wiire, kénnte das eingeschlagene Verfahren der 
kinstlichen Grenzfestsetzungen als das einzig mégliche gebilligt werden. 
st aber die Zusammensetzung der Granite durch innere (physikalisch- 
chemische) Gesetze bedingt, dann mu das Streben darauf gerichtet sein, 
die mittlere Zusammensetzung der granitischen Massen festzustellen und 
auf statistischem Wege ihre Variabilitiit zu erfassen. 

Ein der Wirklichkeit entsprechendes Bild wiirde sich dann ergeben, wenn 
es gelinge, jeden quantitativ bestimmten Granit entsprechend seiner Masse 
in die Zusammenfassung einzufiihren. Dann wiirde sich aus der statisti- 
shen Verteilung ein klares Bild der wirklichen Variabilitiit des Granits 
ergeben, zeigt sich dabei, daB eine eng umgrenzte Zusammensetzung die 
Weitaus hiufigste und in groBter Masse gegebene ist, dann sind wir be- 
rechtigt, diese Zusammensetzung als den ,,I[dealgranit“ zu bezeichnen. Es 
‘tzu erwarten, da Aberrationen von diesem Typus um so seltener und in 
im so geringerer Menge auftreten, je weiter sie sich von dem Idealtyp 
Cranit entfernen, Eine solche echte Statistik der Granite kann leider noch 
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nicht durchgefiihrt werden. Als Ersatz lege ich ein Diagramm vor, das die 
statistische Verteilung von 190 ,,Graniten” im Wotrrschen Dreieck zeigt 
(Abb. la). Ich habe hierzu die simtlichen Granite zusammengezogen, die 
TrOGER in seiner .,Speziellen Petrographie der Eruptivgesteine“ mit quan- 
titativen Mineralbestinden mitteilt. Ferner wurden solche aus v. Wotrr 
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Abb. la. Statistische Verteilung von 190 Graniten im LMQ-Dreieck 


und Nicci umgerechnet und mitverwertet, ebenso quantitativ vermessene 
Granite aus JoHANNSEN. Zum Vergleich fiige ich noch ein zweites Diagramm 
bei (Abb. 1b), das die Verteilung der Granodiorite in gleicher Darstel- 
lung zeigt. 

In der Art der Auswahl des Materials durch die Systematiker ist be- 
griindet, daB aberrante Typen, wie beispielsweise der .,Rockallit“, viel star- 
ker in Erscheinung treten, als es ihnen nach ihrem natiirlichen Auftreten 
zukommt. Denn jeder Systematiker sucht gerade die Variationen zu 
erfassen und bevorzugt so die abweichenden Spielarten gegeniiber der 
Hauptmasse. In die statistische Zusammenfassung geht aber jede einzelne 
Angabe mit gleichem Gewicht ein. 

Trotzdem erscheint auch in diesen Diagrammen jeweils ein klares Maxi- 
mum mit vielfacher Belegungsdichte, von dem aus nach allen Seiten die 
Hiaufigkeit des Auftretens rasch abnimmt. 
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ie Der Schwerpunkt des Granitmaximums liegt etwa bei Q = 30, F = 63,5, 
gt \ = 7,5. Der Granit besitzt demnach eine ,eutektoide“ Zusammensetzung, 
ie die nahe bei dem Vocrschen Quarz-Feldspat-Eutektikum liegt. Die Formu- 
n- lierung Vots, dafs der Granit ein ,,anchieutektisches Gestein” sei, besteht 
FF demnach zum mindesten als beschreibende Kennzeichnung zu Recht. Und 
da Quarzporphyre und Liparite und entsprechende Obsidiane den gleichen 
| 
! 
Ly | " 
Abb. 1b. Statistische Verteilung von 195 Granodioriten im LMQ-Dreieck 
sene chemischen Typus zeigen, mu auch eingeriiumt werden, daB es echte 
umm Magmen dieses Typs gibt. 
stel- Ich bin der Meinung, daB die Zusammensetzung einer Gesteinsart von so 
gewaltiger Masse und Verbreitung nicht ,,zufillig“ eine solche typisierbare 
be- Zusammensetzung besitzen kann. Um so mehr bin ich dieser Meinung, als 
star- Granite nachweislich in den verschiedensten geologischen Zeiten und in 
reten J allen Kontinenten gebildet worden sind. Eine Auffassung der Granite als 
n “is tine zufillige Zusammenhiiufung fixierter Ungleichgewichte (Drescuer- 
| . Kaen 1948) scheint mir daher nicht annehmbar. 
zeine Ih einer Reihe von vielseitig anregenden Arbeiten hat DrescHer- 
vias Ye aa den Nachweis zu erbringen, dab die sogenannten 
“et an hen ‘erwachsungen von Quarz und Feldspiiten durch spiitere 
gungen von Feldspat durch Quarz entstanden seien. Es ist hier nicht 
“et Platz, sich mit allen Einzelheiten seiner Auffassung auseinanderzu- 
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setzen. Ich méchte hier nur betonen, daB zweifellos eine unzufillige* 
Haufigkeit der Zusammensetzung solcher Verwachsungen mit ! —'/, Quarz 
und etwas tiber */,; Feldspat + Accessoria beobachtet ist und von Epp- 
MANNSDORFFER Statistisch erfaBt ist. Es ist nicht angiingig, dieses Zahlen- 
verhaltnis als Ergebnis eines Zufalls zu deuten. Es kann aber nur dann kein 
Zufall sein, wenn die Umsetzungen von einer Restlésung ausgehen, die das 
Ergebnis der Kristallisation aller anderen Phasen des Granits ist. Nur dann 
kann das Ergebnis der Resorptionen in einem bestimmten Zahlenverhiiltnis 
zu den ausgeschiedenen Phasen stehen. Ich michte ferner darauf verweisen, 
da in den Grundmassen liparitischer und quarzporphyrischer Ergub- 
gesteine ebensolche Quarz-Feldspat-Verwachsungen auftreten; hier kann 
ernstlich keine Rede davon sein, daB irgendwelche fremde Lésungen 
diese ..Verdringungen* durchgefiihrt haben kénnten. Es scheint mir daher 
immer noch das Natiirlichste, auch in den Gang- und Tiefengesteinen das- 
selbe als Arbeitshypothese anzuerkennen. Ich méchte darauf verweisen, dab 
selbstverstiindlich niemals erwartet werden darf, dab reine echte Eutektika 
die Erstarrung einer granitischen Schmelze abschlieBen, dazu ist auch in 
den letzten Entwicklungsstadien die Zahl der Lésungsgenossen viel zu 
gro}. Es ist aber keineswegs ausgeschlossen, da auf dem Entwicklungs- 
weg der Schmelze ,,eutektische Linien“ oder ,,Flichen* erreicht werden, wo 
die Lésung gleichzeitig an zwei oder mehr Komponenten iibersiittigt ist. Je 
nach den Liésungsgenossen und dem Wechsel der physikalischen Zustiinde 
darf mit Recht eine gewisse Variabilitiit in der Zusammensetzung solcher 
cleichzeitiger Ausscheidungen erwartet werden. Es scheint daher nicht 
richtig, die Forderung zu erheben, das eine genaue stéchiometrische Zusam- 
mensetzung fiir Quarz-Feldspat-Verwachsungen gegeben sein miisse. Die 
ganze Frage wird daher noch weiterer Untersuchungen bediirfen. Daf bei 
der allmiihlichen Veriinderung von Druck-Temperatur und -Konzentration 
in jeder Liésung Ungleichgewichte auftreten kinnen zwischen Bodenkir- 
pern und Restlisung, wird allgemein eingeriumt, gleichzeitig fiihren aber 
die Reaktionen zwischen der oder den festen Phasen und der fliissigen 
Phase zu neuen Gleichgewichten. Die Auffassung der chemisch-physikali- 
schen Petrographie, wie sie NicGui in seinen Werken begriindet hat (42, 
43), unterscheidet sich in dem Punkt von der Drescuerschen, daf das 
Wechselspiel von Gleichgewichten und Ungleichgewichten von Nicci als 
cin zusammengehiriges Ganzes erfaBt worden ist. Ein Vorgang ergibt sich 
bei Nicci mit Notwendigkeit aus dem andern als Folge der von vorne- 
herein gegebenen sehr komplexen Lésung und der konsequenten Veriinde- 
rung der P-T-Zustiinde im Raum. DrescHer-KapeN scheint dagegen den 
Granit nur als das Endergebnis einer zusammenhanglosen Reihe von 
Wechselreaktionen fremder Lisungen mit vorgegebenen festen Phasen zu 
betrachten. Auch wenn man die Anschauung bejaht, daf ein beliebiger vor- 
gezebener Stoffbestand, z.B. ein Sedimentgestein, ,,granitisiert™ werden 
kann durch entsprechenden Stoffaustausch iiber eine fliissige Phase hinwes, 
zwingt die Gleichartigkeit des Ergebnisses dazu, komplexe Lisungsgleich- 
gewichte als maBgebend fiir die Art und Richtung und Aufeinanderfolge 


der Umsetzungen anzusehen. 


36 











Id 
nur J 
sond 
Mab 
punk 
wie ¢ 
nati 
duret 
sind, 





und | 
gutes 

Die 
kiirzer 
nach ¢ 
als 90: 
guter | 
der au 
hat, di 
gestein 
von de 
Ubertr 
awischi 
schied 
durch ¢ 
keit ni 
haupts: 








in 
Zu 
gs 
Wo 
Je 
nde 
her 
icht 
am- 
Die 
bei 
tion 
kor- 
iber 
igen 
kali- 
(42, 
das 
1 als 
sich 
yrne- 
nde- 
den 
von 
n zu 
vor- 
rden 
weg, 
eich- 
folge 
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Ich halte es fiir notwendig, daB in der Gesteinskunde die Statistik nicht 
nur in der Gefiigekunde nach dem Vorbild von B. SANDER und W. Scumipt, 
sondern auch in der Systematik und in genetischen Fragen in weit gréBerem 
Ma® angewandt wird, als dies bisher iiblich ist. Auch stoffliche Schwer- 
punkte in einer Gesteinsgesellschaft verlangen die gleiche Beriicksichtigung 
wie ein Gefiigemaximum! Ich bin iiberzeugt, daB sich aut diesem Weg eine 
natiirlichere und Iebendigere Gliederung der Eruptiva erreichen JaiBt, als 
durch feste Zahlengrenzen, die nach willkiirlichen Mafstiben festgesetzt 
sind. Zugleich ergibt die Lage eines Gesteinsprojektionspunktes nach Grobe 
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Abb. 2a, FlichenmiBige Verbreitung der Plutonite in USA. (nach Day) 


und Richtung des Abstandes vom Projektionspunkt des ,,Idealtyps* ein 
gutes Kennzeichen der besonderen Eigenschaften des Gesteins. 

Die Bedeutung des Granitproblems fiir die Geologie kann wohl nicht 
kiirzer und eindringlicher hervorgehoben werden als durch die Angabe, daB 
nach den Schiitzungen berufener Seite Granit und granitische Gneise mehr 
als 90° der Masse der Kontinentalschollen bis 16 km Tiefe ausmachen. In 
suter Ubereinstimmung mit dieser Schiitzung steht das Ergebnis Datys (19), 
der aus den bisher geologisch kartierten Gebieten Nordamerikas errechnet 
hat, daB hier Granit und Granodiorit zusammen rund 90‘. aller Tiefen- 
gesteine ausmachen (Abb. 2a). Zwar bezieht sich diese Angabe nur auf die 
von den Gesteinen an der Erdoberfliche eingenommenen Flichen, und eine 
Ubertragung auf die Volumina wiire, streng genommen, nur méglich, wenn 
awischen den verschiede nartigen Gesteinen keine grundsiitzlichen Unter- 
schiede der Gestalt und gleichartige statistische Verteilung in allen Schnitten 
durch die Oberkruste vorhanden wire. Diese Voraussetzung ist in Wirklich- 
keit nicht erfiillt. da die basischen Gesteine innerhalb der sialischen Kruste 
hauptsiichlich in weit ausgedehnten, aber geringmiichtigen Lagergiingen 
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oder in nach unten sich trichterartig verengenden Massiven auftreten 
wihrend die Granite vorwiegend gedrungene Pflécke und Sticke oder sich 
deutlich nach unten erweiternde Massive bilden. Solange sich in der Kruste 
noch kein grundsitzlicher Wandel gegeniiber den beobachtbaren Verhiilt- 
nissen vollzieht, mu der Volumenanteil der granitischen Gesteine cher noch 
hdher eingeschitzt werden als er sich aus einer reinen Planimetrierung der 
Gesteinsflachen im zweidimensionalen Anschnitt auf der Erdoberfliche 
darstellt. 

Im Gegensatz hierzu ergab bekanntlich die Zusammenfassung der Ergub- 
iquivalente granitischer Magmen durch Day im gleichen Raum nur einen 
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Abb. 2b. FliichenmaBige Verbreitung der ErguB- und Ganggesteine in USA. 
(nach Daty) 


Wert von 22% der gesamten ErguBgesteine. Basaltische und pyroxenan- 
destische Gesteine spielen dagegen in dieser Gruppe die gréBte Rolle 
(Abb. 2b). 

Hier liegt ein erstes wichtiges Problem: Wieso spielen die Aquivalente 
der Granite unter den ErguBgesteinen eine so viel bescheidenere Rolle als 
im Innern der Kruste die entsprechenden Tiefengesteine? Diese Tatsache ist 
dahin ausgedeutet worden, daB ein groBer Teil der Granite nicht magma- 
tischer Herkunft, sondern durch Metasomatose oder blo&e Temperung fester 
Gesteine entstanden sei. 

Aber lassen sich die Tatsachen nicht auch zwanglos aus den Erfahrungen 
iiber Magmen erkliren? 

Basische Laven eilen als reiBende Stréme zu Tal. Bis zu Eilzugstempo 
wurde beobachtet. Bis zu 1 Million Quadratkilometer groBe Flichen liegen 
im Amazonasbecken unter Basaltergiissen vergraben, und ihnliche riesige 
AusmaBe von Deckenergiissen sind auch in anderen Gebieten der Welt 
bekannt. Weder vergleichbare Flie8geschwindigkeiten noch ErguBareale 
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sind bei sauren Magmen bekannt. Der Grund liegt offenbar in der ver- 
shiedenen Beweglichkeit der Schmelzen. Die Temperatur der basischen 
Schmelzen ist héher, ihre Viskositat geringer und ebenso auch die Viskositiits- 
munahme bei Abkiihlung. Die rasche Erhéhung der Viskositat SiO,-reicher 
Laven mit dem Verlust der leichtfliichtigen Bestandteile und fortschreitender 
Abkiihlung ist sicherlich einer der Hauptgriinde, warum auch die Masse der 
sauren Laven unverhiiltnismaBig geringer ist als die der basischen. Denn 
wihrend die letzteren durch liingere Zeit aus dem Férderspalt frei aus- 
ficSen kénnen, tritt bei den sauren rasch eine Verstopfung des Férderweges 
durch ihr eigenes gerinnendes Blut ein. Damit ist die weitere Férderung 
abgestoppt. 

Wenn ich dies als eine Teilerklirung fiir die unterschiedlichen Zahlen- 
verhiltnisse basischer und saurer Eruptiva unter den Tiefen- und Ergub- 
gesteinen vorbringe, obliegt mir allerdings auch der Nachweis, da diese 
Unterschiede der Viskositiit sich bei den Tiefengesteinen nicht in gleicher 
Weise auf das Zahlenverhiiltnis auswirken. 

Den Grund hierfiir sehe ich darin, da der Bau der tieferen Kruste uns 
stets nur in Zufallsschnitten freigelegt ist, deren Bau bereits durch mannig- 
fache tektonische St6rungen usw. veriindert ist. So treten basische Lager- 
ginge in solchen Anschnitten nicht mit ihrer eigentlichen flichenhaften Aus- 
dehnung in Erscheinung, sondern nur als schmale Ausstrichriinder, wihrend 
bei den jungen ErguB8gesteinen die tektonisch ungestérten Deckenergiisse 
auBerordentlich viel stiirker in Erscheinung treten. 

Zu diesen Unterschieden kommt, da® ,,Granite“ und basische Magmen in 
ihrer jeweiligen Hauptverbreitung an tektonisch gegensiitzliche Riume ge- 
bunden sind: auf der einen Seite orogene Faltenzonen, auf der anderen 
Gebiete mit groben Zerrungsbriichen. 

In Einengungsgebieten kénnen sich Magmen nur schwieriger zur Ober- 
fiche durcharbeiten. Beide Umstiinde zusammen erkliiren zur Geniige die 
Umkehr des Zahlenverhiiltnisses zwischen saueren und basischen magmato- 
genen Massen bei den Tiefen- und ErguBgesteinen. 

P.Nicctt (44) weist noch seinerseits darauf hin, daB Granit als Rest- 
schmelze nur dort erscheinen kann, wo sehr groBe, sehr langsam sich 
abkithlende Magmenmassen gegeben seien, also in intrakrustalen Riumen. 
Rasche Offnung von Wegen zur Oberfliche laBt dem Magma keine Zeit zu 
differentieller Entwicklung, so daf$ unter solchen Bedingungen nur basal- 
tische Magmen gefdrdert werden kénnen. 

Aus diesen Griinden beweist das Zuriicktreten granitischer Stoffbestiinde 
unter den ErguBgesteinen nicht, daB die Granite selbst nicht magmatogener 
Entstehung sein k6nnen. 


2 Uber die Bildungstemperatur der Granite 
und die Unterkante des Sials 
Die Anschauungen iiber die Bildungstemperatur der Granite haben im 
Laufe der Zeit einen erheblichen Wandel durchgemacht. 
Es muB hier streng unterschieden werden zwischen der Temperatur der 
Hauptkristallisation und des Kristallisationsendes. Es ist sehr wahrschein- 
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lich, da die letzten merklichen Umsetzungen im Granitgefiige bis in 
tiefhydrothermale Temperaturen herabreichen. Damit ist aber keineswegs 
bewiesen, daf} die Hauptmasse des Granits erst bei diesen Temperaturen 
kristallisierte. 

Das beste Bezugsdatum liefert uns in dieser Richtung immer noch der 
Quarz. Durch O. Micce (41) ist festgestellt, daB die Grenze der primiiren 
Bildung des Tiefquarzes erst im Bereich der pegmatitisch-pneumatolytischen 
Phase liegt. Die Hauptkristallisation mu sich also oberhalb dieses Um- 
wandlungspunktes vollziehen. Bei Atmosphiirendruck liegt dieser Umwand- 
lungspunkt bei 573° C. Er wird aber durch Druck nicht unwesentlich ver- 
lagert, fiir 1 Atm. um 0,0215 

Setzen wir nach den Befunden der Geophysik die Dicke der sialischen 
Kontinentalschollen heute auf durchschnittlich 15—20km fest und ihre 
mittlere Dichte auf 2,7, so entspricht dies an ihrer Unterkante einem hydro- 
statischen Druck von etwa 4—5000 Atm. Hier mu} also der Umwandlungs- 
punkt des Quarzes bei rund 670° angenommen werden. 

Nun spricht allerdings alles dagegen, da heute in dieser Tiefenlage eine 
solche Temperatur herrscht, aber die Bindung grof$er Granitmassen an 
Orogene gibt uns den Hinweis, da Granite seit dem Archaikum vorzugs- 
weise in den tiefen Teilen eines durch Orogenese neugebildeten, verdickten 
Sialwulstes entstanden sind. Beziffern wir die Dicke eines solchen Wulstes 
nach den Erfahrungen in den Alpen auf etwa 40 km, dann liegt in dieser 
Tiefe der Umwandlungspunkt des Quarzes erst bei rund 770° C; damit 
kommen wir zu dem Schlu$, das die Hauptmasse der Granite tiber dieser 
Grenztemperatur kristallisiert ist. 

Ob die Erde in dieser Tiefe dauernd eine solche T-Hoéhe besitzt oder 
nicht, dariiber wissen wir nichts. Aber das eine steht durch die Gesteine 
selbst fest, daB mindestens periodenweise die Temperatur in den tiefsten 
Teilen des Sials iiber dieser Grenztemperatur gelegen hat. 

Dies steht auch nicht im Widerspruch zu den Beobachtungen in dem 
kleinen Bereich, der der menschlichen Erfahrung unmittelbar zuginglich ist. 
In den Bohrléchern hat sich im Mittel eine T-Zunahme von 35°/1000m 
Tiefe ergeben. Wiirde sich dieser T-Anstieg bis zur Tiefe von 40km in 
vleicher Weise fortsetzen, so kime man zu Temperaturen um 1400°C. 
Wenn wir also in dieser Tiefe nur mit 800° rechnen, so bleibt ein gentigen- 
der Spielraum fiir eine Beugung der T-Kurve nach der Tiefe hin. 

Fiir die Unterkante des Sials driingt sich eine Parallele mit dem Salz- 
spiegel auf. Beide Grenzflichen sind Lisungflichen, jenseits deren das be- 
treffende Material den lésenden Umweltseinfliissen gegeniiber nicht 
bestandfihig ist. 

Bei ruhenden Geoisothermenflichen muB8 es ja schlieBlich einen solchen 
T-Horizont geben, der durch abwiirts gerichtete Undationen des Sials nur 
voriibergehend unterschritten werden kann, nur so lange nimlich, bis der 
WirmezufluB geniigt hat, um den Gesteinsstreifen soweit zu verfliissigen, 
da® er aus seiner labilen Lage ausweichen kann. 

Sind die Geoisothermen beweglich, so miissen wir zwischen fo 
Méglichkeiten unterscheiden: 
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GeorG FiscHuer — Granit und Sial 


1. Die Geoisothermen wandern dauernd erdeinwiirts. Wiire das richtig, 
») miBten sowohl die Orogenesen wie die Magmenférderungen der Erde 
itlaufende einsinnige Verinderungen in der Erdgeschichte erkennen 
\ysen, Auch dies ist behauptet worden, doch die Gegengriinde erscheinen 
von groBerem Gewicht. 

9, Die Geoisothermen zeigen eine periodische auf- und absteigende Be- 
wegung, weil dauernd (oder auch nur periodisch) mehr Wiirme produziert 
wird, als nach auBen abgeleitet werden kann. Eine solche aufsteigende 
Tendenz der Geoisothermen wird in der unteren Grenzregion des Sials 
weitzehend abgefangen, weil die zugefiihrte Wiirme in latente Schmelz- 
wirme umgesetzt wird. Die hierdurch hervorgerufene mechanische Instabi- 
litit der Oberkruste kinnte eine der wesentlichen Ursachen einer Orogenese 
sein, Die dritte und zugleich unwahrscheinlichste Méglichkeit ist die, daB 
die Geoisothermen seit jeher immer weiter nach oben wandern. Dies ist mit 
den Erfahrungen der Geologie kaum in Einklang zu bringen, wiihrend sich 
die anderen Méglichkeiten mit verschiedenen Belegen verteidigen lassen. 
(’berlassen wir die Entscheidung der Zukunft! Ich méchte hier nur das eine 
feststellen: Wenn granitische Magmen in einer Tiefenzone der Erdrinde 
vebildet werden kénnen, dann muf es als sehr wahrscheinlich gelten, das 
auch in der darunterliegenden Schicht die Temperatur mindestens ebenso 
hoch ist, Denn i. a. wird im ganzen Erdkérper ein gesetzmaBiger Abfall der 
Temperatur von innen nach auben gegeben sein. Auch der héhere Gehalt 
des Sials an radioaktiven Stoffen wird dies nicht ins Gegenteil verkehren, 
weil hierdurch Wiirme aus der Tiefe gestaut wird. 

Dann ist aber zu folgern, da in jenen Zeitintervallen, wo das Sial im 
unteren Grenzbereich der orogenen Wiilste remagmatisiert werden konnte, 
uch das unterlagernde Sialsima Schmelzanteile enthielt, die, reich an Alkali 
und Kieselsiiure, dem Stoffbestand des Sials sehr nahestehen. Ist eine Mobi- 
lsiereung der Magmen moglich, so muB sie auch diese Schmelzanteile des 
Sialsima erfassen. Eine scharfe Grenzziehung zwischen ,,wiederverfliissig- 
tem” Sial und juvenilem Sial aus dem Sialsima ist nicht denkbar. 

Betrachten wir nun noch die Méglichkeit einer inversen Temperatur- 
shichtng in der Erde. Lokal kommen derartige inverse Schichtungen 
sicherlich in der Erdkruste vor, z. B. im Zusammenhang mit der Einschal- 
lung magmatischer Kérper in die kiihlere Oberkruste. Schwieriger ist schon 
au beurteilen, ob etwa auch im Zusammenhang mit groBben tektonischen 
Massentransporten durch Umsetzung von Bewegungsenergie in Wiirme eine 
wesentliche Temperatursteigerung angrenzender Riiume auftreten kann. 
Hierfiir ist sicherlich das Tempo der Bewegung und Abbremsung maj- 
sebend, da ja die Temperaturveriinderung aus dem Verhiiltnis von Wiirme- 
‘eugung und der Leitfihigkeit hervorgeht. Ein bekanntes Beispiel bieten 
tie sogenannten ,,Pseudotachylithe*, glasige Bildungen in Ultramyloniten 
‘ut Bewegungszonen. Diese beweisen, daB in der Tat bei sehr raschen und 
eng lokalisierten Bewegungen die Reibungswiirme zur Schmelzung der 
Cesteine ausreichen kann. Ein anderes, vielleicht hierhergehériges Beispiel 
beten die Intrusivdecken auf der Bewegungsbahn des Kristallins tiber das 
taledonische Gebirge in Norwegen. 
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In der gleichen Richtung kann auch der Verband an der moldanubisch- 
moravischen Uberschiebungszone in Niederésterreich und Miihren gedeutet 
werden. Hier ist die iiberschobene Einheit wesentlich stiirker durchwiirmt 
gewesen und auch bei der Bewegung stiirker temperiert geblicben als dic 
liegende, dies ergibt sich aus der metamorphen Fazies der Gesteine mit 
Sicherheit. Ja im Moldanubikum scheinen noch granitische und pegmatitische 
Schmelzen den Transport iiberdauert zu haben. Bei diesen und iihnlichen 
Beispiclen kénnte die Umwandlung mechanischer Arbeit in Wiirme an der 
Temperaturerh6hung und damit auch an der Magmenbildung der Hangend- 
schollen beteiligt sein. Ein Nachweis diirfte aber kaum je méglich sein, da 
die mechanisch zerriitteten Bewegungsbahnen dank ihrer Wegsamkcit stets 
auch die Méglichkeit eines Einschubes fremder Magmen geben, die ihre 
Wiirme mitgebracht haben. 

Immerhin lift sich sagen, dafB die Haupttransporte bei Orogenesen meist 
auf einige wenige Haupt-Bewegungshorizonte beschriinkt sind, daB sich 
also auch in diesen die Erzeugung der Reibungswiirme lokalisiert. Sollte ein 
solcher Horizont schon ohnehin durch das allgemeine Temperaturfeld der 
Erde stark durchwiirmt sein, so wird die tektonische Wiirmemenge zusiitzlich 
zur T-Erhéhung oder zur Deckung der Schmelzwiirmen des Materials dienen 
kénnen und so u. U. die bevorzugte Entstehung von wurzellosen ,,Graniten“ 
in solchen Bewegungshorizonten veranlassen, die nicht an der Basis der 
Sialschwellen liegen. 

Noch eine andere Frage ist bei der Betrachtung der Temperatur und der 
Granitbildung von Belang. Das ist die Frage, ob in den granitischen Massen 
eine vom allgemeinen Temperaturfeld der Erde abweichende Entwicklung 
der Temperatur von unten nach oben gegeben ist oder nicht. 

Es ist immerhin eine auffallende Tatsache, daB die obersten Teile von 
Granitgebieten wesentlich klarer magmatischer Entstehung sind als die 
tiefen granitischen Wurzeln. Liegt hier ein Hinweis darauf vor, daB die 
héheren Granite der Oberkruste héhere Temperaturen besaBen als die 
Granite der Unterkruste? Man kénnte in diesem Sinn deuten, daB die 
héheren Granite meist nur Orthoklas, die tieferen dagegen ausschlieBlich 
Mikroklin als K-Feldspat fiihren, da Orthoklas vielleicht aus héher tem- 
perierten Lésungen kristallisiert wie der Mikroklin. Andererseits ist dem 
entgegenzuhalten, da die Granite wiihrend ihres Aufstiegs durch Druck- 
entlastung und Entspannung der Gase an Temperatur verloren haben miis- 
sen. DaB gleichzeitig sowohl zur Erwirmung der Nebengesteine auf das 
Temperaturniveau der granitischen Schmelze Energie verloren gegangen 
sein muB und erst recht bei der Assimilation von Nebengestein als Losungs- 
wiirme. Wohl kann durch den Zustrom von Gasen und fluiden Lésungen 
ein entsprechendes Wiirmequantum nach oben gebracht w erden, aber aut 
keinen Fall hierdurch die Temperatur iiber die Héhe des Ausgangsniveaus 
gesteigert werden. Letzteres kénnte nur dann eintreten, wenn mit dem Auf- 
stieg exotherme chemische Reaktionen verbunden wiiren, wie z. B. am Aus- 
tritt an die Erdoberfliiche, wo die Temperatur der Lava durch die Oxydation 
der leichtfliichtigen Bestandteile sprunghaft ansteigen kann. Aber entspre- 
chende exotherme Reaktionen kénnen beim Aufstieg des Granits aus der 
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Unterkruste in die Oberkruste in keiner Weise wahrscheinlich gemacht wer- 
den. Sie mégen vielleicht in erheblich tieferer Zone eine Rolle spielen bei 
einer Verlagerung sehr sauerstoffarmer Massen mit Karbiden und Phos- 
phiden in eine sauerstoffreichere Zone, jedoch nicht in dem betrachteten 
Bereich. 

Ich komme also abschlieBend zu dem SchluB, daB auch innerhalb der 
Granitkérper ein Temperaturgefiille von unten nach oben herrschen muBte, 
entsprechend dem allgemeinen Gefiille im Erdfeld. Innerhalb einer beweg- 
lichen Schmelze wird dieses Gefiille zu Konvektionsstr6mungen fiihren, die 
einen Ausgleich anstreben. In einer starren Masse wird dagegen die Leit- 
fihigkeit die Wiirmeverteilung im Raum bestimmen. 

Wenn wir nun das Temperatur-Zeit-Verhalten in und um einen Granit 
herum uns betrachten, dann ergeben sich zwei Abhiingigkeiten, die den 
Ablauf wesentlich beeinflussen: 

1, Die Abhiingigkeit vom Wiirmequantum, das zur Verfiigung steht. Dies 
bedeutet in erster Linie eine Abhiingigkeit von der GréBe des granitischen 
Kérpers sowie des Wiirmezuflusses aus tieferen Zonen. 2. Die Abhiingigkeit 
vom allgemeinen Temperaturfeld der Erde. Die zuerst genannte Abhiingig- 
keit bedingt in einem Temperatur-Zeit-Diagramm den Winkel «, unter dem 
die darstellende Kurve zu der Zeitachse verliiuft. Dieser Winkel wird wiih- 
rend der Abkiihlung eines in kithlere Riiume eingedrungenen Granitmagmas 
jeweils einen charakteristischen ,,Gang“ besitzen. Er wird zuniichst sehr 
klein sein, weil die Wiirmeverluste durch die Kristallisationswiirme der sich 
ausscheidenden Phasen groBenteils gedeckt werden. Nach der Hauptkristal- 
lisation wird dagegen ein verhiltnismiBig schneller T-Abfall eintreten, da 
sich nun die Temperaturdifferenz zwischen dem intrudierten Kérper und 
seiner Umgebung geltend macht. Mit fortschreitender Abkiihlung muf sich 
derTemperaturabfall wieder verlangsamen, da nunmehr das Gefiille wesent- 
lich verringert ist. Grundsiitzlich wird also die Temperaturentwicklung eines 
Granits, der in kihlere Umgebung eingedrungen ist, den in Abb. 3, Kurve I, 
dargestellten Verlauf besitzen. Steilerer oder flacherer Verlauf der Kurven 
gegen die Zeitachse wird durch die GréBe der Schmelzmasse bedingt sein. 

In den folgenden Kurven der gleichen Abbildung ist zum Ausdruck ge- 
bracht, daB je nach der Tiefenlage eines Granitkérpers in der Erdkruste 
seine Abkiihlung sich nur bis zu dem dort allgemein gegebenen Temperatur- 
niveau des Erdfeldes vollziehen kann und von hier an die weitere thermische 
Geschichte des Granits vollstiindig ident ist mit jener scines Rahmens. Je 
tiefer also der Granit liegt, bei desto héherer T endet seine eigengesetz- 
liche Abkiihlung, desto langsamer erfolgt die Durchwanderung des hydro- 
thermalen Temperaturbereiches im selben Sinn wie bei den begleitenden 
metamorphen Gesteinen. Als Grenzfall ergibt sich jene Zone, bei der die 
Temperatur des Erdfeldes jene Héhe besitzt, die dem Kristallisationsbereich 
des granitischen Magmas entspricht, denn hier wird die Abkiihlungs- 
geschichte des Granits von vorneherein ident mit der Metamorphose- 
geschichte des umgebenden Rahmens. Mit dieser verschiedenartigen Tem- 
peraturgeschichte der granitischen Kérper hiingt auch die stoffliche Sonde- 
tung der leichtfliichtigen Komponenten zusammen. 


43 








Magmen, Migmen, Minerale 


Die pneumatolytischen Agenzien und die mit ihnen wandernden Schwer- 
metalle kénnen in den héher temperierten Riiumen nicht unmittelbar im 
AnschluB an die Hauptgemengteile zur Kristallisation kommen und finden 
entweder die Méglichkeit, in héhere krustenteile abzuwandern. oder blei- 
ben ditfus im ganzen Kérper verteilt. Daher sind die Granite tiefer Krusten- 
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Abb. 3. Abkiihlung von Granit 
I. als Funktion des Massivvolumens 
II. als Funktion der Tiefenlage 


teile i. a. frei von pneumatolytischen Lagerstiitten. Die in den Interstitial- 
raumen des Granits zuriickbleibenden Lésungen durchlaufen im Kontakt 
mit den ausgeschiedenen Kristallphasen alle jene Konzentrationsiinderungen, 
die durch die tektonischen Lageiinderungen mit den dadurch bedingten 
P-T-Anderungen hervorgerufen werden. Es gilt also gesetzmiBig, daB die 
Gefiigeumbildungen hydrothermalen Charakters um so kriiftiger in Erschei- 
ung treten, je tiefer das urspriingliche Bildungsniveau des betreffenden 
GianitkOrpers gewesen ist. 

Dic Gesteine der magmatogenen Bildungsreihe zeigen uns daher im 
groBen, von den glasigen und kryptokristallinen Bildungen an der Erdober- 
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GeorG FISCHER Granit und Sial 





fiche angefangen bis hinunter zu den Graniten der tiefen Krustenteile, 
eine fortlaufende Entwicklungsreihe von Zustiinden mit Anpassung an 


immer niedrigere Endtemperaturen der Kristallisation. 


Das Problem der Granitbildung 
und der physikalischen Zustandsiinderung 


Es sei mir gestattet, dieses Problem zuniichst von der historischen Seite 
aus zu betrachten. In den Friihtagen der Geologie war die Erkenntnis ge 
wonnen worden, dafS§ der Granit stets das Liegendste aller erschlossenen 
Raueinheiten ist und das er hiiufig mit verschwimmenden Grenzen_ in 
scheinbar geschichtete Bildungen gleichartiger Zusammensetzung, tibergeht, 
in die sogenannten .,Gneise“. Er wurde daher fiir die iilteste geologische 
Formation gehalten und als Auskristallisation aus einem heiffen Urmeer 
hetrachtet. 

Hutton (36) war es, der 1788 bzw. 1795 nachwies, daf} Granit als 
Intrusion in diltere Schichtgesteine eingedrungen ist. Die von ihm und seinen 
Nachfolgern herausgearbeiteten Beweise waren folgende: Die Granitgrenze 
durchschneidet diskordant den Schichtbau. Die sedimentiiren Schichten 
zeigen keinerlei Merkmale, die sie als iibergreitende jiingere Bildungen 
charakterisieren wiirden, dagegen ist u. U. im Granit eine ,,Randfazies* ent- 
wickelt, die in klarer Abhingigkeit vom Verlauf der Grenzfliiche steht. Vom 
Granit gehen Ginge und Apophysen in Fugen des Nebengesteins, wiihrend 
im Granit losgeliste, isolierte Schollen des Nebengesteins schwimmen und 
am Kontakt die Herauslésung von Kluftquadern dieser Nebengesteine durch 
den Granit in allen einzelnen Stadien beobachtet werden kiénnen. Die vom 
Granit ausgehenden Apophysen und Ginge zeigen im groben und ganzen 
eine klare Abhiingigkeit ihres Gefiiges von der Miichtigkeit des einzelnen 
Kérpers, vom Abstand von der Abkiihlungsfliche und der Entfernung vom 
granitischen Herd, oder, kiirzer gesagt, ihre KorngriéBe ist eine Funktion 
der Abkitihlungsgeschwindigkeit. In dieser Weise vollzieht sich in diesen 
vom Granit ausgehenden Gingen ein kontinuierlicher Ubergang vom grob- 
kémigen Granit bis zum Quarzporphyr, wie dies z. B. viel spiiter (38) von 
Lossen und von ERDMANNSDORFFER (25) aus der Umgebung des Brocken- 
massivs oder an dem Bodegang beschrieben wurde, der, vom Ramberg- 
massiv ausgehend, auf viele Kilometer das sedimentiire Deckgebirge durch- 
setzt, Da Quarzporphyre gleicher Zusammensetzung bereits zu Hurrons 
Zeiten als eruptive Bildungen anerkannt waren, bildet der Nachweis eines 
kontinuierlichen Ubergangs von Granit in den Porphyr einen wesentlichen 
Beweis. Als weiterer Beweis galt, dab die sedimentiiren Schichten am Kon- 
takt eine »Metamorphose“ erlitten haben, die nach ihren Raumabmessungen 
und zugleich nach ihrem gesetzmibigen Abklingen mit zunehmender Ent- 
fenung vom Granitkontakt nur als eine Folge einer thermischen Beeinflus- 
sung vom Granit gedeutet werden kann. Die Summe dieser Beziehungen, 
mu denen spiter noch die riiumliche und genetische Ableitung von Erz- 
lagerstitten aus den Granitkuppeln kam, begriindete die Auffassung des 
Granites als eines Eruptivgesteins von der geologischen Seite her. Petro- 
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graphie und Petrologie bemiihten sich ihrerseits durch Erforschung der 
Mineralparagenese und der Gefiige der Granite um die Aufhellung der 
komplizierten Kristallisationsbedingungen komplexer Silikatschmelzen 
hohen Gehalten an leichtfliichtigen Gemengteilen. 

Der oft messerscharfe Kontakt eines derartigen Granits gegen Gesteine 
des sedimentiiren Daches, die trotz der thermischen Beeinflussung ihren 
Chemismus nahezu unverindert behalten haben, hat ebenso wie der ein- 
heitliche chemische Bestand des angrenzenden Granits die Auffassung be- 
griindet, daB in solchen Fiillen der Granit als Magma eigener stofflicher 
Zusammensetzung seinen Erstarrungsort erreicht hat und hier mit den 
Nebengesteinen keinen ins Gewicht fallenden Stoffaustausch vorgenom- 
men hat. 

Diesen Beweisen fiir die magmatogene Natur solcher Granite lassen sich 
die Ergebnisse von H. Cioos und seiner Schiiler anfiigen, soweit klargestellt 
wurde, da in einem Granitkérper ein von seinem Rahmen abweichender 
Schlieren-, Gew6lbe- und Kluftbau vorhanden ist. Denn bei paramorpher 
oder metasomatischer Entstehung miiBten auch im Granit die Gefiige- 
merkmale der regional geprigten Nebengesteine in unveriinderter Lage 
aufscheinen. Freilich ist auf diesem Gebiet durch exakte Gefiigevermessung 
das bisherige Ergebnis noch vielseitig zu vertiefen und zu sichern. Aber im 
ganzen ist kein Zweifel, daB in diskordanten Giingen und Massiven vielfach 
eine ausgeprigte Diskordanz des Gefiiges gegeniiber dem Nebengestein 
vorhanden ist, das auf Bewegungen bei der Platznalme des Granits zuriick- 
geht. DaB eine Einregelung der Gestalt der Biotite, Plagioklase usw. im 
Granit entlang der Grenzfliiche nicht in gleicher Weise im Nebengestein 
vorhanden ist, kann seine Ursache nur in einer wesentlich leichteren Teil- 
beweglichkeit im Granit besitzen, Aber auch eine Konkordanz der Priigung 
zwischen Nebengestein und Granit beweist nichts gegen seinen Einschub 
als Magma. Denn eine solche Formung kann sowohl als eine bloBe Ab- 
bildung der gerichteten Eigenschaften des Rahmens wie auch durch gleich- 
sinnig fortwirkende Spannungen wihrend der Kristallisation erzwungen 
sein. 

Auf Grund dieser verschiedenen Feststellungen galt der Granit in der 
klassischen Epoche der deutschen Petrographie von ZmkeL, RoseNBusci, 
3ECKE, WEINSCHENK und NicGL1 als magmatogene Bildung. 

Neben dieser Generallinie in der Entwicklung der wissenschaftlichen 
Ansichten iiber den Granit trat schon in der ersten Hiilfte des vergangenen 
Jahrhunderts eine zweite in Erscheinung. Sie kniipft sich an die Namen 
der franzésischen Geologen und Petrographen Ete pe Beaumont, Fournet, 
De.esse, und spiiter Micnet-Levy, Lacroix, TERMIER und vieler anderer. 
In scharfem Gegensatz zu der Entwicklung in Deutschland, wo die Petro- 
graphie zeitenweise zur reinen Systematik und Handstiicks-Wissenschaft ail 
entarten drohte, waren in Frankreich Gedanken und Ideen zur Petrogenesis 
entwickelt worden, die die Grenzen zwischen Magmatismus und Meta- 
morphose auflockerten, die insbesondere gréBtes Gewicht auf Stoffverschie- 
bungen bei der Gestaltung der geologischen Massen legten. In diesem An- 
schauungskreis wurde der Begriff der ,,Granitisation“ schon vor hundert 
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der Jahren geboren und die Idee, dafs der Granit nicht nur den Erzeuger, 
der ondern auch das Endprodukt der Metamorphose darstellt. Die ,,Agents 
mit mninéralisateurs oder ,,Agents transformatrices“ wurden als die Vermittler 
der stofflichen Veriinderungen dem Granit vorauscilend erdacht und aus den 
eine heobachtbaren geologischen Verhiltnissen abgeleitet, lange bevor eine ge- 
en nave Priifung der Gesteine selbst méglich war. Ebenso auch die Vorstellung, 
ein- daf nach der Anpassung des sedimentiiren Stoffbestandes an den graniti- 
be- shen Chemismus auch die Inkorporation ganzer sedimentiirer Formationen 
cher in den Granit erfolge. 
den Diese Anschauungen erwuchsen aus dem Studium des Kristallins der 
om- Bretagne und des Plateau Central, der Alpen und der Pyreniien aus den 
heobachteten Ubergiingen und der Einpassung der Granitmassive in das 
sich allgemeine tektonische Gefiige dieser tiefen Krustenteile, der Beobachtung, 
tellt == da sich bestimmte extrem zusammengesetzte Schichtglieder mit unver- 
der indertem Streichen und Fallen aus dem Nebengestein in die Granite hinein- 
her verfolgen lassen. Als ein Beispiel hierfiir diene die beigegebene Skizze 
ige- der Granite der Bretagne (Abb. 4). Aus diesen Beziehungen wurde 
age abgeleitet, da} der Granit hier nicht seinen Platz mechanisch erobert 
ung haben kénne, sondern nur durch einen chemischen Verdringungsvorgang. 
im Aus ihnlichen Beobachtungen im Kristallin Fennoskandiens erwuchsen 
Fach die Vorstellungen HotmMauists, SEDERHOLMs, EskoLAs, WEGMANNS, BaAcK- 
tein LUNDS, um nur einige der wesentlichsten Namen zu nennen. Der ,,Ichor~ 
ick- pielt hier etwa die Rolle der ,,Agents transformatrices“, die ,,Migmatit- 
im front deckt sich in vielem mit dem Begriff der Regionalmetamorphose bei 
tein TERMIER. 
‘eil- Aber begreiflicherweise ist auch in diesem Arbeitskreis eine bunte 
ung Mannigfaltigkeit der Anschauungen und Standpunkte sowohl durch die 
hub zeitliche Entwicklung der Ideen wie durch die einzelnen beteiligten Persén- 
Ab- lichkeiten gegeben. Wihrend SepERHOLM noch durchaus von dem Begriff 
ich- des Magmas als etwas Feststehendem ausging und den Verband der Ge- 
gen steine deutete als eine mehr oder weniger weit fortgeschrittene Assimilation 
des Nebengesteins durch das Magma bzw. den ,,Ichor“, verzichteten andere 
der auf die Vorstellung eines Magmenzutritts iiberhaupt und betrachteten die 
CH, Granitisierung als Ergebnis einer teilweisen Verfliissigung und vollstiindigen 
Umkristallisation fester Gesteine, ja schlieBlich als Ergebnis einer reinen 
hen Temperung des Materials mit Ionendiffusion (vgl. Perrin 48, Guimarags 
nen 33, 34), 
nen Ich darf hierzu nochmals auf die Bretagne zurtickgreifen: Die ganze 
‘ET, ristallinscholle der Bretagne ist heute quer zum Generalstreichen verkippt, 
rer. ‘0 daB am Westende die tiefsten Stockwerke heraustauchen und nach Osten 
tro- allmahlich héhere Niveaus erscheinen. Charakteristischerweise ‘indern sich 
2 im gleichen Zuge das Aussehen und Verhalten der Granite. 
esis Im Westen finden wir ,,Gneise“ wechsellagernd mit konkordant ein- 


eta- 


veschaltate Baie . ° ° ° ° “ ° : 
geschalteten Biotit-Gneisgraniten mit ,,metasomatischen” Raumbeziehungen 
rie- 


den Begleitgesteinen. Im Fortschreiten nach Westen gewinnen diese 
An- — Schritt fiir Schritt einen akkordanten und schlieBlich diskordanten 
lert etband mit dem Nebengestein, zugleich wandelt sich ihre Mineralfazies. 
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beiden verschiedenen Erscheinungsformen mu ein Zusammenhang ge- 
geben sein, ebenso wie zwischen den kérnigen Tiefengesteinen der Ober- 
kruste und Laven oder Tuffen an der Erdoberfliche. Sie sind nur Variatio- 
nen eines Grundthemas durch die wechselnden physikalischen Zustiinde der 
Bildungsriume. 

Der steile Granitfinger von Montbelleux bei Fougéres ist einwandfrei 
‘lter als seine Vergreisung und die pneumatolytische Vererzung der von 
ihm ins sedimentiire Gebirge ausstrahlenden Giinge. 

Der steile Pflock hat lange Zeit als Abzugsschlot fiir die leichtfliichtigen 
Restandteile der groBen tieferliegenden Granitmassen gedient. 

Es ist vielfach der Standpunkt vertreten worden, da solche Erzlager- 
stitten nur in Verbindung mit ,,juvenilen“ Graniten vorkommen, die ,,palin- 
genen® dagegen erzleer seien. Ich schlieBe mich diesem Standpunkt nicht 
an, Es erscheint mir sicher, daB auch in einer palingenen Schmelze von 
goBen Dimensionen alle Elemente vertreten sein werden und da} sie im 
Laufe der Abkiihlung und Kristallisation der komplexen Lésung konzen- 
triert und schlieBlich in bestimmten Orten angereichert werden kénnen. 

Der erste ,,geometrische Ort“ der Lagerstittenbildung fiir mit Fluor, 
Chlor usw. fliichtige Schwermetalle sind die héchsten Kuppeln und Scheitel 
des Granitkérpers, der zweite geometrische Ort ist die kritische Konzen- 
trations-T-Fliche, an der die Kristallisation von Zinnerz, Wolframit usw. 
aus der Lisung erfolgt. Am Schnitt dieser Fliichen vollzieht sich die Lager- 
stittenbildung, wiihrend das Innere groBer Granitmassive frei von solchen 
Even ist, gleichgiiltig, ob es sich um juvenile oder palingene handelt. 
Ich michte betonen, daB es grundsiitzlich nicht méglich ist, aus den in 
dn Gesteinen feststellbaren Konzentrationen an solchen Spuren- 
clementen mit Sicherheit festzustellen, wie hoch die Konzentration im 
Magma war, und ob das betreffende Element dem magmatogenen oder 
thalassogenen Kreislauf angehért. Zum Beispiel beim Bor gibt der analy- 
tisch feststellbare Gehalt in den Graniten sicherlich kein richtiges Bild iiber 
den urspriing ‘chen Gehalt des Magmas. Denn iiber diesen Restgehalt ent- 
sheidet nich, die Ausgangskonzentration, sondern die Kristallisations- 
xeschichte des einzelnen Kérpers mit der mehr oder weniger vollstiindigen 
Mobilisierung der leichtfliichtigen Bestandteile. Auch eine Berechnung aus 
dem B-Gehalt des Granits und jenem der Pneumatolyte unter Beriicksich- 
tigng der Volumina kann nicht zum Ziel fiihren, weil zweifellos sehr groBe 
Anteile des Bors in der Dachregion weit in die Nebengesteine abgewandert 
‘nd und unkontrollierbar ist, welche Mengen etwa mit hydrothermalen 
Lisungen bis an die Erdoberfliiche beférdert worden sind. Es ist sicherlich 
kin Zufall, dab die groBen Borlagerstiitten des westlichen Nordamerikas in 
ceutlicher stofflicher Abhingigkeit vom jungen Vulkanismus stehen! 

Aus diesem Grunde halte ich es fiir keineswegs erwiesen, da die 
bMengen der Granite erst durch Resorption von sedimentiirem Material 
i das Magma hingingeraten sind; sicher ist dagegen, daB die értliche Kon- 
“itrierung groBer 'B-Mengen auf den gleichen chemisch-physikalischen 
ae beruht wie die drtliche Lagerstiittenbildung von Schwer- 
uetallen, 


* Geologische Rundschau, Bd. 39 = 








Magmen, Migmen, Minerale 


Ebensowenig gestattet nach meiner Meinung das Auftreten oder Fehlen 
einer Erzgefolgschaft, zwischen .,juvenilen“ und _,,palingenen“ Graniten zu 
unterscheiden. Ob Erze auftreten oder nicht, ist in erster Linie eine Frage 
des AufschluBniveaus im Verhiltnis zu den beiden geometrischen Orte 
der Lagerstittenbildung, wie sie oben definiert wurden. 

Von Guimaraes (33, 34) wurde der Gedanke herausgestellt, daB bei der 
..Granitisierung™ die Schwermetalle mit kleinem Ionenradius der eigent- 
lichen Granitisierung vorauseilen, als eine erste Welle der wandernden 
Ionen, Dies scheint mir nicht mit den Beobachtungen vereinbar: 1. ist die 
Vergreisung und pneumatolytische Lagerstiittenbildung stets ein lokales 
Phinomen, das in eindeutigem Zusammenhang mit der Morphologie der 
Granitoberfliche steht, 2. sind diese Pneumatolyte aus Granit entstan- 
den unter Zerstérung des ilteren Gefiiges und des iilteren Mineralbestandes 
des Granits. Vergreisung und pneumatolytische Vererzung ist daher ein- 
wandfrei jiinger als die Hauptkristallisation des Granits. Damit entfillt die 
Moglichkeit, diese Erze als vor der Granitisierung fliichtende Komponenten 
aufzufassen. Die Schwermetalle miissen in der Schmelze vorhanden ge- 
wesen sein und erst in der Endphase der Kristallisation mit den leicht- 
fliichtigen Verbindungen ausgewandert sein. 

Waren die Erze und leichtfliichtigen Bestandteile bei der Migmatitisierung 
vor der Migmatitfront gefliichtet, dann ciirfte eine mehrmalige Migmatitisie- 
rung und Granitbildung keine solchen Sioffe mehr vorfinden. Aber im Erz- 
gebirge und im Kaiserwald ist es ausgerechnet der allerjiingste Granit 
nach Migmatisierung und einer konkordanten Granitgeneration, der den 
Erzreichtum des Gebietes begriindet. Als Beispiel diene die beriihmte 
Lagerstitte von Zinnwald. Hier steckt ein Granitptropf im Teplitzer Quarz- 
porphyr. Er ist jiinger als der Porphyr, denn das Kluftnetz im Porphyr war 
bereits vorhanden, als der Granit erschien und die Kliifte in einem gewissen 
Umkreis mit vererzte. Auch besitzt der Granit ein gesondertes System ge- 
wolbter Schwundrisse, die seine Oberfliiche nachzeichnen und in denen die 
Erzpegmatite und Pneumatolyte kristallisierten, und schlieBlich ist der Granit 
in einem Teil seiner Grenzfliiche scharf gegen den Porphyr abgegrenzt 
durch einen miichtigen Stockscheider. 

Von einer ,,Metasomatose“ des Porphyrs durch den Granit kann bei den 
geringen chemischen Differenzen beider Massen nicht gut gesprochen wer- 
den. Wenn es sich nicht um eine mechanische, lakkolithartige Einschaltung 
handelt, dann kann der Granit auch hier nur, jihnlich wie bei Montbelleus, 
einen steilen Korrosionsschlauch erfiillen. Dann muB aber die Temperatur 
des granitischen Magmas bzw. die chemische Aktivitit recht groB gewesea 
sein. 

Daf derartige fingerférmige Korrosionen miglich sind, mége die bei- 
folgende Skizze erliutern, die Korrosionsfinger von Granit in einem Misch- 
diorit aus dem Bayerischen Wald zeigen (Abb. 5). . 

Die Erze selbst kénnen auch hier erst nach der Erstarrung des Granits 
und nach seiner Schwundkliiftung aus den Restlésungen auskristallisiert 
sein, Dieses Verhalten ist so typisch, daB man die natiirlichen Zusammet 
hiinge wirklich nicht vergewaltigen sollte nur einer Hypothese zuliebe. 
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Wenden wir uns nun der Granitbildung in der Unterkruste zu. Die vor- 
geschlagenen Konzeptionen bewegen sich von der reinen Temperung eines 
vorhandenen festen Phasengemenges bis zur vollstiindigen Remagmatisic- 
rung, sei es mit oder ohne juvenile Zufuhren. 

Eine quasi-homogene Zusammensetzung eines Granits in grober Masse 
schlieBt nach meiner Uberzeugung alle Deutungen aus, die auf eine Lisungs- 
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Abb. 5. Skizze von Korrosionsschlituchen von Granit in Mischdiorit 
vom Steinbruch Waldkirchen, Bayer. Wald 
I. Langsschnitt durch die Schliiuche + zum Kontakt 
II. Querschnitt durch Schliiuche 


phase verzichten oder dieser Lésung nur einen sehr untergeordneten Rang 
éinriumen wollen. Denn nur innerhalb einer Lésung oder einer Gasphase 
cibt es gesetzmiibige Mengen-Gleichgewichte zwischen den Komponenten. 
Niemals aber in Systemen, die nur aus festen Phasen bestehen, oder in 
Systemen fester Phasen mit geringer Lésungsphase. Hier werden die Umset- 
angen stets einseitig zu Ende verlaufen, bis entweder die betreffenden 
iesten Phasen aufgezehrt oder verdringt oder die Lésung an allen Phasen 
sesattigt ist. Stellen wir uns vor, daB die stofflicdihe Umwandlung und Homo- 
stuisierung eines groBen Gesteinskomplexes von einer tiefer liegenden 
Crenefliche aus einsetzt, so miiBten in ihrer Nachbarschaft wegen der noch 
unverfiilschten Zusammensetzung der zuwandernden Phase und der linge- 
ten Dauer der Einwirkung die Umsetzungen weiter abgelaufen sein als in 
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einem héheren Niveau. Wir miiBten also einen gesetzmiiBig differenzierten 
stofflicdhen Bau in solchen Massiven erwarten und nicht eine Homogenitit, 
Gilt dies schon fiir die Vorstellung eines Lisungsstromes im Intergranular- 
raum, so erst recht fiir die ,,.lonenstréme*, fiir die angenommen wird. daf 
sie quer durch die Gitter wandern. 

Die diffusive Verteilung im ganzen Raum kann nur unter dem Druck 
eines gerichteten Gefiilles durchgefiihrt werden. Gleichmiifige Verteilung 
und Gefiille widersprechen sich gegenseitig. Verschwindet das Gefiille, dann 
gibt es keine weitere gerichtete FlieSbewegung. Es mu} aber sicherlich ein 
erhebliches Gefille herrschen, damit die Ionen tatsiichlich sich durch die 
engen und stindig gegeneinander verlagerten Gitter der Mineralkérner ein- 
sinnig weiterbewegen. Es ist also auf diesem Wege keine Homogenisierung 
groBer Massen vorstellbar. 

Gegen diese Vorstellung sprechen ferner die in allen magmatischen und 
metamorphen Gesteinen immer wieder auftretenden ,,gepanzerten Relikte“ 
unvollstindig abgelaufener Reaktionen, die trotz niichster Nachbarschaft 
nicht zu Ende ablaufen konnten, ebenso jeder isomorphe Zonenbau, weil sie 
zeigen, das selbst innerhalb dieser geringen Dimensionen keine Homo- 
genisierung méglich war. 

Ich komme also zu der Meinung, da auch fiir die ,,metasomatischen* 
Granite der Unterkruste gefordert werden mul, daf sie ihre Homogenisie- 
rung dem Durchgang durch einen magmatischen Zustand verdanken, dem 
ein wesentlicher Teil der Masse angehérte. Hiergegen wird eingewandt, 
dafS Relikte sedimentogener Formationen sich in solchen Graniten oft 
weithin verfolgen lassen mit unveriinderter tektonischer Position. Streng- 
genommen beweist dies nur, daB derartige Relikte keine freie Beweglichkeit 
besessen haben. Sie kénnen ja vielleicht ein auBerordentlich weitmaschiges 
Gewebe bilden, wie die Wiinde eines Schwammes, dessen Porenriiume ganz 
mit Wasser vollgesogen sind. 

Man kann ja schlieBlich doch nicht darum herum, dah sicherlich der 
gréBie Teil der Granite der Oberkruste aus der Unterkruste in hoheres 
Niveau aufgestiegen ist. 

Das setzt aber voraus, daB diese nach Hunderten von Kubikkilometern 
zihlenden Massen jeweils durch die scheinbar so ruhigen und _vollig 
ungestérten Querschnitte konkordanter Massive der Unterkruste gestromt 
sind. Es mag dieses .,Strémen“ sehr langsam erfolgt sein, entsprechend dem 
stark erweiterten Querschnitt der Granite in tieferen Zonen, aber doch 
muBte es dazu geniigen, groBe Massen um Tausende von Metern fort- 
zubewegen in Zeitriumen, die man wohl in der GréBenordnung Jahrzehn- 
tausende-Jahrhunderttausende rechnen dart. 

Wer hier glaubt, den Schwierigkeiten dadurch besser gerecht zu werden, 
da® er sich die Mobilisation der Granite in der Tiefe als ein kristalloblasti- 
sches FlieBen vorstellt und damit die Granite als Diapire, der vergiBt, dab 
dann erst recht die umschlossenen Fremdschollen mit in die aufsteigende 
Bewegung des Diapirs einbezogen sein sollten und somit Lageveriinderun- 
gen gegeniiber der Position auBerhalb des Massivs zeigen miibten. 

Aus diesen verschiedenen Indizien scheint mir zu folgen, da auch die 
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Georc Fiscuer — Granit und Sial 
Granite der Unterkruste eine groBenteils magmatische Phase durchlaufen 
haben miissen. 

Es gibt aber auch positive Beobachtungen, die bezeugen, das auch 
Cranite in den grofBen kristallinen Schilden durch einen magmatischen 
qustand hindurchgehen. Ich denke hier z. B. an die zahlreichen verschie- 
denen Kugelgranite, die aus Finnland und Schweden bekannt geworden 
sind (vgl. SepERHOLM 54). Bei allen diesen Kugelgraniten springt in die 
Augen, daB die ,,.Kugeln“ einen schaligen und hiaufig auch einen radialen 
Bau besitzen. Das Wachstum ging stets von innen nach auBen, und doch 
gibt es keinen einzigen Kugelgranit, bei dem auch der Porenraum zwischen 
den einzelnen Sphiiroiden ankristallisiert wire. Mit anderen Worten, das 
Wachstum der Kugeln hatte bereits aufgehért, wie sie sich beriihrten. An 
den Beriihrungsstellen erfolgen Deformationen der einzelnen Kugeln, die 
ebenfalls beweisen, da sie fester waren als das Zwischenmedium, aber 
doch noch nicht ganz verfestigt. Ja, es kommen mechanische Beschidigungen 
vor, Abplatzen von Schalen, Zerbrechungen und eine Neuumkleidung 
solcher Bruchstiicke mit jiingeren Schalen, die offenbar auf eine freie Beweg- 
lihkeit der einzelnen Ovoide im Medium hinweisen, denn alle diese mecha- 
nischen Beschiidigungen usw. haben sich ereignet vor der Auskristallisation 
des Porenzementes. Die Beschidigungen kénnen nur durch ZusammenstéHe 
bewegter Kugeln erfolgt sein. In der Literatur wird durchwegs der Stand- 
punkt eingenommen, da es sich bei diesen Kugeln um rhythmische Kri- 
stallisationen in einem zihfliissigen Medium handle, die an Ort und Stelle 
gebildet sind. Dies scheint mir nicht in Ubereinstimmung mit der Beob- 
achtung, dab die einzelnen Kugeln keineswegs eine gleichartige rhythmische 
Schichtung besitzen. Es hat vielmehr jede von ihnen ihren eigenen, ge- 
wissermaBen pers6nlichen Stil in der Schichtfolge, und auch die Kerne, um 
die herum die Kristallisation erfolgte, zeigen die mannigfachsten Abwand- 
lungen. Aus diesen Griinden liegt es nahe anzunehmen, da die Kugeln nur 
zusammen sedimentiert worden sind, aber unabhingig voneinander und an 
anderem Ort entstanden. Tatsiichlich laBt sich eine gute GréBenaufbereitung 
immer wieder feststellen, die mit der Vorstellung einer Sedimentation in 
flissigem Medium gut iibereinstimmt. Ich méchte die Kugeln vergleichen 
mit dem Hagel der Atmosphiire oder den Oolithen der marinen Bereiche, 
die wihrend des Schwebens in ihrem Bildungsmedium wachsen. Da im 
Granit der Dichteunterschied zwischen den Kugeln und der Schmelze sehr 
gering war, sind sie nur langsam durch den Raum abgesunken und zu 
bedeutender Grébe angewachsen. Die Rhythmik der Mineralbildung wurde 
dabei ebensosehr durch den Aufbrauch bestimmter Ionen in der fliissigen 
Hille bedingt, wie andererseits durch den Ortswechsel des Kérpers im 
Magma. Ich bin also der Meinung, daf uns derartige Kugelbildungen be- 
weisen, daB ihr Muttergestein in der Tat durch einen fliissigen magmatischen 
Zustand hindurchgegangen ist. Leider sind die bisherigen Funde so spora- 
disch — hiufig handelt es sich gar um ortsfremde Geschiebeblicke —, daB 
bisher keine Klarheit iiber das geologische Auftreten derartiger Kugelgranite 
geschaffen werden konnte. Nur das eine darf als charakteristisch heraus- 
gchoben werden: Wo sich derartige Kugeln finden, da treten sie so zahlreich 
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zusammengehiuft auf, da sie den Charakter des Gesteins bestimmen und 
zwischen sich nur einen kleinen Rest normalen Granits als Porenfiille 
sitzen. Dies spricht fiir eine tatsichliche Sedimentation. 

Im gleichen Sinn 1iBt sich auch das Vorkommen von Lamprophyren ver- 
wenden, Sind die Anschauungen richtig, da} Lamprophyre Restdifferentiate 
von Granit sind, dann mu eingeriumt werden, da8 sie einer relativen 
Anreicherung Fe- und Mg-reicher Teilchen ihre Entstehung verdanken, Dies 
setzt eine freie Beweglichkeit friiher Kristallausscheidungen in der Schmelze 
voraus. Wo granitische Lamprophyre, da echte granitische Magmen, folgt 
hieraus. Nun ist nicht zu tibersehen, da z.B. im Grundgebirge des 
Bayerischen Waldes die ,,Nadeldiorit“-Giinge Kersantite sind und sich 
daneben auch Minetten finden. Und im Schwarzwald, in den Vogesen, im 
franzésischen Zentralplateau und der Bretagne liegen die Dinge nicht 
anders. In diesen Gebieten kommen demnach iiberall auch magmatische 
Granite vor. Gewif mag es sich bei diesen immer um relativ jiingere und in 
héherem Intrusionsniveau erstarrte Massen handeln, aber auch dies wirft 
bereits Licht auf die vom Granit durchlaufenen physikalischen Zustiinde. 

DaB die tiefsten mit Gneisen verwebten Granite keine Lamprophyrgiinge 
kennen, erklirt sich einmal dadurch, daB der hohe allseitige Druck keine 
Kliifte aufreiBen lie}. Es mag auch bedeuten, da unter solcher Einspan- 
nung das Gewicht der Friihausscheidungen nicht geniigte zum Absinken, 
wie ich das oben auch fiir die ruhenden Schollen angenommen habe. 

SchlieBlich sei hier auch noch an die starke Erweichung von teilweise 
migmatisierten Nebengesteinen solcher Massive erinnert, die aus den ,,Ptyg- 
matischen Falten“ SEDERHOLMs hervorgeht, die nur vorstellbar ist, wenn 
auch hier eine starke Aufweitung der Intergranularen und Erfiillung dieser 
Riume mit einer homogenen Schmelzlésung eingetreten ist. 


be- 


4. Das Problem der Raumbildung 


Die Raumbildung der Granite machte den alten Geognosten kein groBes 
Kopfzerbrechen: das Auftauchen der Granite in den zentralen Achsen der 
Gebirge, wie z.B. in den Alpen, berechtigte sie zu der Annahme einer 
Entstehung der Gebirge durch die aktive Kraft der unterirdisch intrudierten 
Magmen, wobei der Raum der Plutone durch Emporliipfung des Daches 
gewonnen wurde. Aber je genauer der Bau der Orogene durchforscht 
wurde, desto unhaltbarer wurde diese Anschauung. 

Zwar fanden sich spiiter Intrusionen, die modellartig der alten Vorstellung 
entsprachen, die zahlreichen Lakkolithe der ungefalteten nordamerika- 
nischen Kreide z. B., und fiir diése Fille besteht die Aussage zu Recht, dab 
sich das Magma seinen Raum selbst geschaffen hat. Der Vorgang lauft in 
diesen Fiillen ab wie bei einer riesigen hydraulischen Presse. Sowie die auf 
einer horizontalen Gesteinsfuge liegende Auflast kleiner ist als die Innen- 
spannung im Magma, wird dieses in die Fuge eintreten und mit seiner 
Spannung die Auflast heben und neuem Magma den Zutritt ermiglichen. 
Der Vorgang liuft so lange weiter, bis entweder die Decke birst und dem 
Magma den Austritt an die Erdoberfliche gestattet oder bis Last + 
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Cewlbespannung dem Innendruck im Magma das Gleichgewicht hiilt. Fast 
immer handelt es sich aber bei diesen ,,konkordanten Lakkolithen“ nicht um 
sranitische Korper, da Granite im allgemeinen ungefaltete Tafelliinder 
meiden. Ich méchte jedoch darauf hinweisen, da trotzdem der gleiche 
intrusionsmechanismus fiir eine Reihe von Granitk6érpern in Anspruch ge- 
nommen werden darf und erinnere in diesem Zusammenhang an die CLoos- 
shen Ergebnisse im Bayerischen Wald, wo nachgewiesen werden konnte, 
da8 die ehemals als ,,Batholithe betrachteten Granitkérper im Gebict von 
Hauzenberg in Wirklichkeit flache, lakkolithartige Kérper sind, die zwar 
nicht auf Schichtfugen, sondern auf flachen Kliiften im Gneis intrudiert sind 
und in dieser Weise das Parallelgefiige der Gneise diskordant durchschnei- 
den. Dasselbe habe ich modellartig an einem Aplitgang im Gneis nérdlich 
von Waldthurn gesehen (Abb. 6). Der feinkérnige Aplit folgte zuerst der steil 





Abb. 6. Aplit-T-Gang im Gneis nérdlich Waldthurn, Obpf. 
Schraffiert: Gneis mit einzelnen jiingeren Ruscheln; Kreuze: Aplit mit feinkér- 
niger, Muskovit- und Turmalin-fiihrender Randzone am Hangendkontakt 


tehenden S-Fliiche des Gneises und breitete sich dann auf einer fast hori- 
zontalen Fuge aus. Am Hangendkontakt war eine zentimeterbreite Zone 
des Aplits mit Turmalin und Muskovit durchsetzt, zeigte also Andeutung 
einer Konzentration pneumatolytischer Agenzien. Dasselbe darf fiir den 
Brocken vermutet werden, wo unter dem Granit wenigstens ein Fenster 
seiner Unterlage in Gestalt der ,,Eckergneise“ erschlossen ist, und auch fiir 
den Ramberggranit im Harz, wo der glatte flache Verlauf des Hangend- 
kontaktes des Granits diskordant zu den steilen Schichten im Bodetal, an der 
Robtrappe usw. ausgezeichnet erschlossen ist und keineswegs den Eindruck 
tiner ,Aufstemmungsfront“ des Granits macht. Es ist sehr viel wahrschein- 
lier, daB der Kontakt eine vor der Intrusion flachliegende tektonische 
Kluft ist. In solchen Fiillen hat also die Schmelze selbst sich ihren Raum 
nechanisch erarbeitet. 

Fir die groBen granitischen Massen, deren Fortsetzung in die Tiefe prak- 
tich unbekannt ist, hat Suess den Namen ,,Batholith“ geprigt. Suess ge- 
hraucht das Bild, daB sich derartige Batholithe durch ihr Dach hindurch- 
iiBen, wie ein Létkolben durch ein Brett. Allerdings bleibt dabei der 
‘uterschied, daf} das Loch im Brett durch V erbrennung und Vergasung der 
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zuerst vorhandenen festen Substanz entsteht, wiihrend bei den Gesteinen 
eine derartige Beseitigung der urspriinglichen Masse nicht moglich ist 
Suess dachte urspriinglich an eine Aufschmelzung der Dachgesteine ded 
einen aufsteigenden Strom iiberhitzter Gase, etwa im Sinne der vorher 
geschilderten Korrosionsfinger, adoptierte aber spiiter die von Day heraus- 
gearbeitete Vorstellung des Platztausches des Magmas durch ,,Overhead- 
stoping”, d.h. die Auflésung des Daches in Einzelschollen, die im Magma 
untersinken, bis sie von der Schmelze resorbiert werden. Aus dieser Vorstel- 
lung ergibt sich zwangslaufig der Gedanke der Assimilation und der weit- 
gehenden .,Verunreinigung™ des primiiren Magmas durch aufgelistes sedi- 
mentiires Material. Im Gegensatz zu den Lakkolithen wird auf diesem Weg 
der zur Verfiigung stehende Gesamtraum nicht vermehrt. Gestein und 
Magma tauschen nur ihren Platz. 

Und schlieBlich bei den ,,paramorphen* und ,,metasomatischen* Graniten 
der Unterkruste hat sich der Standpunkt dahin verschoben, daf hier kein 
Platztausch kompakter Massen stattgefunden habe, sondern nur chemische 
Migrationen, entweder das Material als Teilschmelzlisungen auf den Korn- 
intergranularen durchwandernd oder schlieBlich vielleicht als freie Ionen 
die Kristallgitter selbst durchflieBend. Bei diesen Graniten verschwindet 
also das Raumproblem vollstindig. 

Es sei mir gestattet, hierzu ein Beispiel zu bringen, das zwar keinen 
Granit betrifft, aber in seinem Wesen modellartig die metasomatische Ent- 
stehung von ,,Eruptivgesteinen“ klarmacht. 

Ich beziehe mich hier auf die Peridotit-Pipes in dem wunderbar ge- 
schichteten Noritkomplex des Bushveld-Plutons, die von P. WAGNER (60) in 
ausgezeichneter Weise geschildert worden sind. 

Diese Pipes durchsetzen als rundliche Roéhren senkrecht die Schichtung 
des Norits. Begreiflich, daB sie als DurchschuBréhren betrachtet worden 
sind, wie die beriihmten diamantfiihrenden Kimberlitpipes. 

Die Abbildung 7 nach P. WaGNeER zeigt zwei wesentliche Dinge: 1. im 
Peridotit einen zentralen Kanal, der durch ,, Hortonolith-Dunit* gefiillt ist, und 
2. eine Reihe von Schollen von Chromitit, die — nur unwesentlich verstellt — 
in klarer Weise eine Chromititbank des angrenzenden Norits fortsetzen, 
quer durch den ganzen Peridotitkérper. Die Hortonolithe sind extrem eisen- 
reiche Olivine. Sie sind vergesellschaftet mit riesigen Phlogopiten, dezimeter- 
Jangen fluorhaltigen Hornblendekristallen und Diallag-Titaneisenpegma- 
titen. Sie kénnen demnach nur aus fluiden Lésungen, reich an leichtfliich- 
tigen Bestandteilen, sich gebildet haben. Der peridotitische Mantel um den 
Hortonolith-Dunit-Schlauch verhiilt sich gegeniiber den einzelnen Schichten 
des Noritkomplexes eigentiimlich: Er schwillt jedesmal an Miichtigkeit an. 
wenn er ein feldspatreiches Lager durchsetzt und schrumpft zusammen 
beim Verqueren eines pyroxenitischen Noritflézes. Er bildet also eine Art 
, Rosenkranz-Pipe™. 

Wiire der jetzige Peridotitkérper die Fiillung einer Durchschubréhre, so 
miiBte der urspriinglich diesen Raum einnehmende K6rper ausgeblasen 
worden sein. Selbst wenn ein Teil des ausgeblasenen Materials wieder in 
die Réhre zuriickgefallen sein sollte, wire die Platznahme versttirzter Schol- 
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GrorG FIscHEeR Granit und Sial 
len der iiuBerst spiirlichen und geringmiichtigen Chromititbiinkchen genau 
im Niveau des Durchstreichens einer solchen Bank eine so unwahrschein- 
liche Sache, dafs dieser Vorgang sich unmiglich in dieser Weise abgespielt 
haben kann. Auch die Ausbauchungen des Peridotits in den anorthositischen 
Noritlagern bleibt auf diese Weise unerklirbar. 

Wir kommen daher zwangsliiufig zu der Anschauung, daf} der urspriing- 
liche Inhalt der Pipe nicht gewaltsam mechanisch entfernt worden sein kann. 
Es kann sich hier auch nicht um einen ..Korrosionsschlauch* handeln, denn 
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Abb. 7. Diagrammatischer Schnitt durch ,,the Onverwacht-Platinum-Pipe* 
|, Bronzitit mit fein verteiltem Chromit; 2. Unterer Chromitit; 3. Olivin-Dunit 
und Wehrlit; 4. Hauptkérper des Hortonolith-Dunit; 4a. Adern von Hortonolith- 
Dunit; 5. Adern von Diallag-Hornblende-Hortonolith-Gestein, lokal in Hortono- 
lith-Dunit iibergehend; 6. Oberer Chromitit; 7. Platin-fiihrende Seife 


dann hiitten die Schollen der Chromititbank entweder sinken oder steigen 
miissen in der Magmasiiule. Damit aber ergibt sich, daf} dieser Peridotit- 
kérper nur auf metasomatischem Wege sich gebildet haben kann. Mit dieser 
Auffassung stimmt es nun aufs beste iiberein, daB gerade die Chromitit- 
schollen innerhalb des Peridotits erhalten geblieben sind. Denn diese Chro- 
mitite sind chemisch iiuBerst schwer angreifbare Relikte. Die Ausbauchun- 
gen der Peridotite in den anorthositischen Noriten werden begreiflich, da 
der Plagioklas offenbar von den iiberkritischen Mg-, Fe-, F-, T- usw. reichen 
Lisungen sehr viel leichter angegriffen und verdriingt wurde als die Pyroxene. 
Die Hortonolith-Dunite des innersten Schlauches stellen die Fiillung der 
letzten Lisungsbahnen dar. Das Ganze bildet so ein Analogon zu der 
auswihlenden Verdriingung eines sedimentogenen Schichtkomplexes durch 
»Granit* unter dem Einflu8 iiberkritischer Kieselsiiure- und Alkalisilikat- 
teicher Lésungen. Daf} es sich auch hier um einen wirklichen Lésungs- 
umsatz gehandelt haben mu, geht aus den Erfahrungen der siidafri- 
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kanischen Bergleute hervor, die feststellen muBten, daf iiberall in einer 
bestimmten Reichweite um diese Pipes herum das sonst durch seine gleich- 
miBige Platinerzfiihrung beriihmte ,,Merensky-Reef* seines Platininhalts 
beraubt ist, wihrend eine gleichgroBe Menge an Platin in etwa dem gleichen 
Niveau in dem Peridotit der ,,Pipes“ konzentriert ist. Es hat also nicht nur 
eine einseitige Stoffzufuhr aus der Pipe in das Nebengestein stattgefunden, 
sondern ein Lisungsumsatz, mit einem Abwandern der in Lésung gegan- 
genen Teile in die ,,Colonne filtrante“ der Pipe. 

Ich habe natiirlich nicht ohne Absicht gerade dieses Beispiel hier be- 
handelt. Es soll klarmachen, daB dieselben Probleme, die in groKer Breite 
bei den Graniten behandelt werden, auch bei anderen ,,Eruptivgesteinen“ 
auftreten. Es soll vermieden werden, da die spezielle Beachtung, die 
solche Prozesse bei den Graniten gefunden haben, zur Konstruktion eines 
wesentlichen Gegensatzes zwischen den Graniten und allen anderen Eruptiv- 
gesteinen benutzt wird. Ein solcher Wesensunterschied besteht nach meiner 
Meinung nicht. Auch bei den anderen ,,Eruptivgesteinen“ ist nicht alles aus 
einem Gu erstarrt, was heute als ein Erstarrungsgestein erscheint und 
beschrieben wird. 

Uber die Raumbildung entscheiden die physikalischen Zustiinde im 
Bildungsraum. Genau so, wie wir wissen, daB ein und dasselbe Material, 
je nach seinem Einspannungszustand in ganz verschiedener Weise auf 
tektonische Beanspruchung reagiert — von der Bruchtektonik an der Ober- 
flache bis zur feinsten differentiellen Durchbewegung in grofer Tiefe —, so 
ist es auch mit der Raumbildung der Eruptivmassive: In der Oberkruste die 
passive Erfiillung sich 6ffnender Kliifte, die aktive Aufstemmung grofer 
Riume durch Liiftung der Decklast, mit steigender Tiefe aber immer 
feinere und feinere Zerteilung der Wanderungen und der sich verschieben- 
den Einheiten. Zuerst sind es noch die Kliifte und Fugen, die Schichtung 
und Schieferung, die als Wanderwege fungieren, dann tritt das Intergranu- 
larennetz an ihre Stelle, und wo auch dies inkompetent wird, erfiillt viel- 
leicht noch die Ionendiffusion durch die Gitter den angestrebten Zweck einer 
Neuanordnung der stofflich differierenden Massen in der Erdkruste. 


5. Das Problem der Stoffbildung 


Der Magmatiker verweist auf die gesetzmifige Zusammensetzung der 
Granite in chemischer und mineralischer Hinsicht, auf ihre Verkniipfung mit 
,verwandten“ Eruptiven zu riiumlichen und zeitlichen Eruptivgesellschaften, 
die nur als Ergebnis einer Abstammung aus gemeinsamer Stammschmelze 
erklirbar sei. Er kann weiter auf die ausgezeichneten experimentellen Unter- 
suchungen des Washingtoner Geophysical Laboratory verweisen, das in 
miihsamer Arbeit die Gleichgewichtsbedingungen der wichtigsten Phasen- 
gesellschaften der Eruptiva weitgehend geklirt hat. Er kann darauf hin- 
weisen, das das Bowensche Schema der Kristallisationsdifferentiation die 
Moglichkeit einer Entwicklung saurer Restschmelzen aus unterkieselten bis 
neutralen ,,basaltischen Magmen klarstellt. Durch die Ausfillung von 
Olivin iiber den Neutralpunkt hinaus und die Absaigerung dieser Olivine 
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ist das Restmagma sauer geworden und mu zwangsliufig mit dem Fort- 
«hreiten der Kristallisation immer saurer werden. Ein Zahlenbeispiel hier- 
fiir liefert die Gegeniiberstellung eines schottischen Tholeyits (Quarz- 
basalts) und seiner Glasbasis, umgerechnet auf Standardmineralien: 














Gesamt- Glas- 

gestein basis 
Quarz 7,6 30,7 
Orthoklas . 122 25,0 
Albit . 17,8 20,4 
Anorthit Hd 10,0 
Pyroxen . | 25,5 2,8 
BEA 4 4 peta 15,6 2.9 
Wasser . rt 3.6 S72 


Die Zusammensetzung dieser Glasbasis nihert sich in der Tat auber- 
ordentlich jener der Granite. Freilich macht diese Glasbasis nur wenige 
Prozente der Gesamtmasse aus, und dies ist als Gegenargument gegen die 
Ableitung der groBen Granitmassen aus basischen Magmen verwendet 
worden. 

Daher lehnt ein groBer Teil der Geologen eine solche Auffassung von 
Graniten als saurer Restdifferentiate gabbroider Magmen ab und beruft 
sich dabei mit DaLy auf die Erfahrung, da Liparite als Differentiate in 
basaltischen Schléten nur im Bereich der Sialschollen der Kontinente be- 
kannt sind, nicht aber im inneren pazifischen Becken, ebenso darauf, da 
granitische Dachfazies basischer Intrusiva stets unter Assimilation von siali- 
schem Material gebildet erscheint. 

Mir selbst scheint folgendes zu beachten: Wenn eine Schmelze in starkem 
thermischem Ungleichgewicht mit ihrer Umgebung in eine Fuge eintritt, 
so ist der Ablauf der Ereignisse von der Masse des Magmas und ihrem 
Wirmevorrat abhiingig. Ist der Warmevorrat zu klein, um die Isotherme 
ihtes Kristallisationsabschlusses oder auch nur ihrer glasigen Erstarrung vom 
Kontakt in das Nebengestein hinaus zu verlagern, dann wird am Salband 
sofort die Erstarrung einsetzen. Bei einem so geringen Wirmevorrat ist 
nicht daran zu denken, da innerhalb des Magmenkérpers eine vollstiindige 
Differentiation bis zu ,,granitischen“ Differentiaten ablaufen kiénnte. Der 
Korper wird daher die Uberschneidung der Abkiihlung mit der gravitativen 
Sonderung der Mineralphasen und der Anreicherung leichtfliichtiger Kom- 
ponenten in der Dachregion abbilden, wobei die Differentiation im extremen 
Fall auf Null sinken kann, Die Erstarrung eines magmatischen Kérpers, z. B. 
des Palisade-Sills oder des Lakkolithen von Shonkin-Sag, schreitet dabei 
von den Grenzfliichen in das Innere hinein fort. Es ist aber charakteristisch, 
daB das Tempo der Erstarrung von der Liegend- und der Hangendgrenze 
verschieden grof ist. 

So hat Pirsson am Shonkin-Sag festgestellt, das die feinkérnige Rand- 
lazies, die der mittleren Zusammensetzung des ganzen Kérpers entspricht, 
unter der Dachfliiche viel geringer ist als an der Sohlfliiche, und dasselbe 
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zilt auch fiir seine Innenzonen und am Palisade-Sill. Ein derartiger Kérper 
artig : 
bekommt also zuerst kalte FiiBe. Es pragt sich darin wohl die Wirkung der 
, . o. . Tee , 5 
Konvektionsstréme aus, die den Wirmevorrat des K6rpers nach oben ent- 
fiihren, seine Kristallisate aber auf dem absteigenden Ast der Strémung 
auf den Boden gelangen lassen. AuBerdem wird die steigende Anreicherung 
leichtfliichtiger Gemengteile unter dem Dach dort die Kristallisationstempe- 
ratur herabsetzen und damit die Kristallisation abbremsen. 
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Abb. 8. Ubersicht iiber die Zusammensetzung des Massivs 
von Ilimausak, Groénland 


Ist dagegen der Energievorrat des Magmas grof genug, um die Tem- 
peraturfliichen seines Kristallisationsintervalls durch liingere Zeit iiber die 
Kontaktgrenze in das Nebengestein hinauszuschieben, dann eréffnet sich die 
Moglichkeit eines Angrifls des Magmas auf das Nebengestein, es kann sich 
keine ,,abgeschreckte“ Randfazies bilden bzw. erhalten und keine ,,reinen” 
Differentiate entstehen. Wir haben in einer solchen Kontaktzone ein ver- 
kleinertes Modell der Verhiiltnisse der Unterkruste vor uns mit allen Ab- 
stufungen des Stoffaustausches bis zur teilweisen Verfliissigung im Inter- 
granularennetz, der Bildung von Mischgesteinen und schlieBlich der voll- 
stindigen Umwandlung des Nebengesteins in Granit. Als Beispiele hierfiir 
méchte ich das Massiv vom Loch Borolan in Schottland, von Ilimausak in 
Groénland und die Eruptivfolge im Oslogebiet Norwegens anziehen. In diesen 
Fallen bildet Granit die Dachregion kompliziert zusammengesetzter, geschich- 
teter Eruptivkérper. Wahrend der Erstarrung dieser Kérper reicherten sich 
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hr alkalireiche und alkalisch reagierende Restlésungen an. Dies wird er- 
wiesen durch das Vorkommen grobkérniger Nephelin- und Sodalith-fiihren- 
der Gesteine. Es ist unméglich, dafs gleichzeitig daneben aus dem gleichen 
Kérper saure ,granitische“ Restschmelzen gebildet worden sein kénnen. So 
isteine Erklirung der granitischen Dachgesteine dieser Kérper durch Differen- 
tiation nicht zureichend. Der allmihliche Ubergang zwischen Nephelin-reichen 
Cesteinen durch Pulaskite in Arfvedsonitgranite kann daher nur als Folge 
einer chemischen Reaktion zwischen den alkalischen magmatogenen Rest- 
jisungen und dem sauren, sialischen Nebengestein an der Dachfliche auf- 
gefabt werden. Die Granite sind hier also das Ergebnis einer Zufuhr von 
Alkalisilikat (und -karbonat) und Wiirme in das Nebengestein. 

Die Parallele, die zwischen der Gesteinsgesellschaft am Loch Borolan 
und der zeitlichen Abtolge der Magmentérderung im Oslogebiet besteht, 
ist so vollkommen, daS wir hieraus schlieBen diirfen, das auch im Oslo- 
gebiet in einer tieferen Kammer ein durch Differentiation in situ geschich- 
teter Magmenkérper vorlag, dessen Teilschmelzen in der Reihenfolge 
abnehmender Beweglichkeit aus dem tieferen Becken nach oben wanderten. 
Als letzte erschienen die Granite und erreichten z. T. sogar die Landober- 
fiche und ergossen sich hier als Porphyrergiisse. Es folgt 
daraus, da hier die Granitisierung nicht nur zu Granit gesteinen ge- 
fihrt hat, sondern zu mehr oder weniger homogenen Schmelzen, die 
wanderungsfihige, erumpierbare Magmen darstellten. 

Es ergibt sich daraus: 1. Je gréf$er ein Eruptivkérper ist, desto stiirker 
kann die Granitisierung seines Daches sein. 

2. Die Granitisierung verliuft unter Zuwanderung von Alkali aus dem 
unterlagernden magmatischen Bereich. 

3. Die ,,Granitisierung” von Sial fiihrt nicht nur zu Gesteinen granitischer 
Zusammensetzung, sondern u. U. zu erumpierbaren Magmen gleicher Zu- 
sammensetzung. 

4. Es ist grundsiitzlich nicht einzusehen, warum am Unterrand der Sial- 
schollen nicht gleichartige Vorgiinge in noch gewaltigerem Ausmaf sich 
abspielen sollen, wenn die Temperatur dieser Zone dies gestattet. 


6. Granit und Sial 


Wenn wir diese Anschauung allerdings auf die Granite allgemein iiber- 
tragen wollen, stoBen wir auf eine Klippe: 

Sie setzt voraus, daB bereits sialische Nebengesteine vorhanden sind, die 
durch Addition von etwas Alkali in den typischen Stoffbestand der Granite 
iiberfiihrbar sind. 

Woraus aber sind diese Sialgesteine entstanden? Lassen wir die Méglich- 
keit einer Ableitung aus basaltischen Magmen durch Differentiation ode: 
durch Verwitterung auBer Betracht, die ich an anderer Stelle noch be 
sprechen werde, so mu die Antwort lauten: Im wesentlichen aus der Ver- 
witterung, Autbereitung und neuen Verfestigung von iilteren Graniten. 
Wir stehen also vor der beriihmten Frage der mittelalterlichen Scholastiker: 
Was ist zuerst entstanden, das Huhn oder das Ki? Wenn jeder Granit 
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bereits die Existenz eines noch alteren Granits voraussetzt, dann kénnen Wir 
nicht behaupten, das Riatsel gelést zu haben. 

Also ist es nétig, auch den Werdegang des Sials eingehend zu betrachten, 
Aus den Beobachtungen an den von den Magmen aus dem Erdinnern 
emporgebrachten Gesteinscinschliissen, wie aus dem physikalischen Ver- 
halten der Erde wissen wir, daf} die Erde weder als Ganzes noch in der 
Kruste einheitlich zusammengesetzt ist. Es bestcht im groBen zweifellos eine 
schalenférmige Anordnung mit einem Dichtegefiille nach auBen. In der 
Kruste lassen sich 3 Einheiten gegeneinander abgrenzen, die als Sial. 
Sialsima und Sima bezeichnet werden. Ersteres deckt sich in seiner Dichte 
und Zusammensetzung mit den granitisch-gneisigen Gesteinen der Kon- 
tinente, das zweite entspricht in seinem Verhalten den Basalten oder Gabbros 
und das dritte den Peridotiten bzw. vielleicht auch den Eklogiten, Wihrend 
die tiefste dieser 3 Einheiten sich der Beobachtung an der Erdoberfliche ganz 
entzieht. sind die beiden anderen nicht nur tberecinander, sondern auch 
nebeneinander an der Erdoberfliiche angeordnet. Das Sial bildet, wie schon 
erwihnt, die Kontinentalmassen, dagegen scheint das Sialsima im Stillen 
Ozean innerhalb einer bestimmten Grenzlinie allein den Untergrund zu 
bilden und auch in anderen Meeren ist es nur von einer ziemlich geringen 
Decke sialischen Materials bedeckt. Es deckt sich also in groh$em Umfang der 
Materialunterschied mit seiner Dichtedifferenz von 2.7:3,0 mit einem 
Unterschied des durchschnittlichen Niveaus der betreffenden Rindenteile. 
Das mittlere Niveau der Kontinente wird zu 875, das der Meere zu 
— 2430 m beziffert. Berechnet man den Gewichtsiiberschuf} der Kontinente 
im Niveau der Ozeanbéden und macht man die Annahme, dab die Zu- 
sammensetzung der beiden gegensiitzlichen Massen sich in die Tiefe 
zunichst unverindert fortsetzt, so ergibt sich, daB die Sialklétze ungefihr 
15—20 km tief in die olivinbasaltische Schicht eintauchen miissen, falls sie 
in hydrostatischem Gleichgewicht in dieser Masse schwimmen. Die Geo- 
physiker versichern uns, daf im groBen und ganzen eine Kompensation der 
Reliefunterschiede durch verschiedene Verteilung leichterer und schwerer 
Massen in der Erde gegeben sei. Charakteristische Ausnahmen von dieser 
Regel existieren im Bereich der jungen Faltengebirge, die noch nicht fertig 
kompensiert sind und ihr Schweredefizit durch isostatische Hebung zu ver- 
mindern anstreben. In der tektonischen Geologie hat man diese sialischen 
Kontinentalklétze mit groBen Eistafeln verglichen, die im Wasser triften. 
Und dieser einfache, bildhafte Vergleich ist z. T. auch den genetischen Vor- 
stellungen zugrunde gelegt worden. Die stoffliche Sonderung von ,,Sial”, 
,Sialsima“ und ,,Sima“ (= Basalt + Peridotit) soll sich schon sehr friih- 
zeitig durch Dichtesaigerung in der schmelzfliissigen Erdrinde vollzogen 
haben. Das weiter nach auBen gedriingte, leichtere Sial soll sich rascher 
abygekiihlt haben und daher zuerst erstarrt sein. 

Nun in solcher Einfachheit hinkt der Vergleich auf verschiedenen Seiten. 
Bei den Eisschollen handelt es sich um die dem Wasser entsprechende Kri- 
stallphase, zwischen dem festen Kérper und der Filiissigkeit, in der er 
schwimmt, besteht kein stofflicher Gegensatz. Ganz anders beim Sial, Sial- 
sima und Sima! Nach allen Erfahrungen gibt es keinen Grund fiir eine Ent- 
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mischung dieser Massen im fliissigen Zustande aus eine gemeinsamen 
Schmelze. Gewils, man kénnte annehmen, daf} eine ungleiche statistisch 
Verteilung im Querschnitt sich einstellen kénne, je nach dem Gewicht dei 
ionen, so daB dic leichteren sich oben, dic schwereren in der Tiete vor 
mugsweise sammeln kénnten. Niemals kénnten auf diesem Wege scharté 
Crenzen entstehen, und iiberdies mul} dieser Eftekt immer wieder durch 
die grandiosen Konvektionsstromungen in der Schmeize vor Entstehen dei 
ersten Erstarrungskruste zunichte gemacht worden sein. Es kann daher bis 
mm Beginn der Erstarrung keine irgendwie wesentliche Diflerenzierun; 
und erst recht keine ..Dichteschichtung” im Magma der oberen Erdzon 
egeben haben. 

Ebenso ist es unméglich, daf} aus der komplexen Schmelze zuerst Quar 
Alkalifeldspite usw. auskristallisiert sind. Denn nach allen in der Untei 
sudhtung von Eruptivgesteinen und im physikalisch-chemischen Laborato 
riumsexperiment gewonnenen Erkenntnissen kristallisieren diese Phasen aus 
solchen basischen komplexen Schmelzen ganz zuletzt aus. Es ist daher auch 
nicht modglich, dali sich diese Mineralien vals leichte Fraktion” aul Basal 

shwimmend angereichert haben kénnen. 

Noch dazu ist bei diesen Vorstellungen nicht einzusehen, wieso das Sia! 
n Gestalt einzelner grofer Tafeln auf der Erdrinde erscheint, die be 
leutende Miichtigkeit besitzen, wahrend daneben grofe F lichen ohne jede 
Sialdecke bestehen. Warum keine einigermafen gleichmiibige Sialoberhaut 
warum diese Konzentration des Sials in einzelnen Komplexen? Die Eis 
schollenhypothese kann auch diese Frage nicht beantworten. 

Verschiedenartige Versuche sind gemacht worden, um die Tatsachen zu 
erkliren. Die einen lassen den Mond aus dem Loch des Pazifik entsprungen 
sein, andere betrachten die Erde als einen Ball, der aul geheimnisvolle 
Weise von innen her autschwillt und seine zu eng gewordene erste Erstai 
rungskruste zerrissen und in einzelne Schollen autgelést hat. 

Aber solche phantastische Erklarungsversuche halten der Kritik und den 
Erfahrungen der Geologie nicht stand. 

leder unserer Kontinente besteht aus verschieden alten Teilriumen. Und 
awar finden sich stets in ihnen alte kristalline Kerne, die girlandenartig um 
chlungen werden von Orogenen, zuerst iilteren, dann jiingeren. Solch 
Urogene mit zweiseitigem Bau verschweifen benachbarte alte Kerne mit 
enander zu hdheren Baueinheiten, bis schlieBlich aus dieser Agglomerierung 
der heutige Kontinent geschaften ist. In eindrucksvoller Weise hat 
H. STILLE dieses allmiihliche Werden der Kontinente und zugleich di 
immer groBziigigere Vereintachung des Krustenbaues in den C. R. des Inte: 
utionalen Geologenkongresses in Madrid geschildert (56). 

_ Betracht 1 Wir uns einen der Kristallinschilde genauer, so finden wi 
ubrigens, daf} auch dieser Kern aus einer Reihe von Orogenen zusammen 
*esetzt sein kann; siehe beispielsweise die Arbeiten von BACKLUND (1 
ber die verschiedenen .,.Molasseformationen im finnischen Kristallin™! 

Soweit wir also tberhaupt in der Geschichte unserer Erdrinde zuriich 
liken kénnen, miissen die kontinentalen Riiume stets dem gleichen Gesetz 
iterworten gewesen sein: Autstieg und Abtragung. Vertrachtune ck 
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Schuttes in Randsenken, Ausfaltung der Randsenken und AnschweiBung an 
den bereits vorhandenen Klotz. Nicht die horizontalen Verfrachtungen 
allein, sondern nur ihr Zusammenspiel mit den vertikalen Bewegungen 
scheint mir wichtig zu sein fiir die Lésung des Problems der Sialbildung, 
Es gibt doch gar keinen Zweifel, das nur die Hebung, die immer neve 
Erosionsbelebung der bestehenden Kontinentalgebiete die Geosynklinalen 
mit 10000 m miichtigen Sedimentfolgen fiillte, aus denen spiter wieder 
Gebirge entstiegen. Welche gewaltigen Hebungsbetriige in verhiiltnismafig 
kurzer Zeit zustande kommen, dafiir ist uns der Himalaya mit seinen 
9000 m hohen Gipfeln ein Beweis, dessen Sedimente noch im Tertiir in 
einer tiefen Geosynklinale ruhten. 

Wie steht das nun mit den Kontinenten? Hat sich die Masse eines Kon- 
tinents im Laufe der geologischen Geschichte vermehrt oder nur um- 
gelagert? 

Gewif gibt es Beispiele dafiir, daf$ an der Fiillung von Geosynklinalen 
Kontinentalriume beteiligt waren, die heute verschwunden sind. In diesen 
Fallen kann man von einer seitlichen Zufuhr von Material zum Fortbau 
eines der heutigen Kontinente sprechen. Aber daneben dominieren un- 
bedingt die schon betonten vertikalen Schollenhebungen, die oft durch 
erstaunlich lange geologische Zeitriiume beharrlich fortdauern und mit ihrem 
Abtragungsschutt die Senken fiillen. Nur so ist es ja zu verstehen, daB die 
weit ausgedehnten Kristallinen Schilde wie Fennoskandien und Canada 
oder auch nur der Siidteil der B6hmischen Masse heute an der Landober- 
fliche Gesteine entbléBen, die nach ihrer ganzen Prigung viele Kilometer 
tief in der Erdkruste entstanden sein miissen. So beziffert SeDERHOLM die 
chemalige Tiefenlage des finnischen Kristallins der heutigen Landober- 
fiche auf 20 km. Das heiSt, Hebung und Abtragung sind von der gleichen 
GréBenordnung wie die normale Dicke der Kontinentaltafeln. 

Nehmen wir einmal an, diese alten Hochschollen mit fortgesetzter 
Hebungstendenz seien urspriinglich nicht dicker gewesen als 20 km, dann 
miiBte durch die Erosion ihre Stiirke heute auf einen diinnen Film reduziert 
sein, und diese Gebiete miiBten als groBe SchwereiiberschuBgebiete in Er- 
scheinung treten. Dies ist aber nicht der Fall. Auch die gehobenen Schollea 
scheinen heute die gleiche Dicke zu besitzen wie ihre weniger aufstrebenden 
Nachbarn. So hat die von Reicu (51) und Férrscu bearbeitete Sprengung von 
Haslach ergeben, dafs das Sial im Schwarzwaldhorst dicker ist als unter dem 
Tertiartrog von Schwaben. 

So bleibt nur die Méglichkeit, daB die Hochschollen von Anfang an dicker 
waren als ihre Nachbarn oder daB sie ihre Abtragungsverluste durch Anbau 
von neuem Sialmaterial an der Unterseite der sich hebenden 
Scholle ausgeglichen haben. 

Es darf als nachgewiesen betrachtet werden, daB in Orogenzonen tatsiich- 
lich eine Verdickung des Sials zu einem Wulst erfolgt. Da nun praktisch die 
ganzen Kontinente aus verschieden alten Orogenen zusammengebaut sind, 
so muB die Dicke ihrer einzelnen Teile einen Entwicklungsgang nach der 
Orogenese zeigen. Diese Entwicklung bringt eine allmiahliche Verminde- 
rung der Dicke der Scholle auf ein NormalmaB mit sich, die aber auf sehr 
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verschieden langen Wegen erreicht wird. So lehrt die recht verschiedene 
geologische Geschichte einzelner Teilschollen eines urspriinglich einheitlichen 
Orogenkérpers, daB nicht nur die gegebene Dicke und Schwere einer der- 
artigen Scholle fiir ihr Schicksal ausschlaggebend ist, sondern, da sich die 
Dinge komplizieren, durch die Mitwirkung von tektonischen Spannungen im 
schollenmosaik. Es sei hier nur kurz auf die einschliigigen Gedanken von 
HaarmaNn, Cioos (17) usw. hingewiesen und als Beispiel der Schwarzwald 
und die Bohmische Masse im Gegensatz zum versunkenen Verbindungsstiick 
des Vindelizischen Riickens erwiihnt. 

Aber auch, wenn wir einréumen, da} die Schollen primiir verschieden dick 
gewesen seien und daher verschieden groBen Auftrieb besaBen, scheint mir 
das einen Stoffanbau bei einer Schollenhebung nicht entbehrlich zu machen. 
Sehen wir von dem einfachen Fall einer Verdickung einer Scholle durch 
Magmeneinschub ab, so stellen sich die Dinge grundsiitzlich doch wohl 
folgendermaBen dar: 

Ineinem gegebenen Zeitmoment ist eine Scholle A tiefer in die schwerere 
Unterlage eingetaucht als ihrem Gewicht entspricht. Dem Auftrieb wird 
die Waage gehalten durch die Einspannung der Scholle. Eine tektonische 
Entspannung gibt die Méglichkeit zur Gleichgewichtseinstellung nach der 
Schwere. Betrachten wir die Krifteverteilung um ein Massenteilchen 
unterhalb der zu leichten Scholle nach Entspannung, aber noch bevor 
eine Massenverlagerung einsetzt: Kein Zweifel, da ein solcher Massen- 
punkt nicht unter ausgeglichenen hydrostatischen Spannungen steht. Es 
bleibt ein freier Vektor tibrig, der an dem Teilchen angreift und es in Be- 
wegung zu setzen versucht in Richtung entgegengesetzt zum Schwerevektor. 
Wird das Teilchen hierdurch in Bewegung versetzt, so wird auf das 
Hangende ein Druck ausgeiibt, der dazu fiihrt, daB auch diesen Teilchen die 
gliche Beschleunigung tibermittelt wird. Die zu leichte Scholle beginnt 
aufzusteigen. Hierdurch werden alle Massenteilchen der niichst tieferen 
Schicht einseitig entlastet und werden in Bewegung geraten kénnen. So 
wird mit fortschreitender Hebung der Scholle eine immer tiefer in die 
Unterlage hinuntersteigende und nach den Seiten sich ausweitende Be- 
wegung des sialsimatischen Materials eingeleitet. Es scheint mir diese Vor- 
tellung plausibler als die Annahme, daB Bewegungen in der Magmenzone 
tas Primare seien und sich erst auf die Oberkruste iibertragen. 

Dieses sialsimatische Material muf aber in der Grenzzone bei einer 
Temperatur, die zur teilweisen Verfliissigung des Sials ausreicht, selbst ein 
Mehrphasengemenge mit einem Fliissigkeitsrest darstellen. Solange ein 
wkher Kérper unter sehr hohem Druck steht, wird die Fliissigkeit zu 
Glas" verdichtet, sich nicht wesentlich von den kristallinen Komponenten 
i ihrem mechanischen Verhalten unterscheiden. Aber jede Entspannung 
thr zu einer Ausdehnung und setzt die Viskositiit herab, gibt den bisher 
“ingesperrten leichtfliichtigen Bestandteilen die Méglichkeit zu beschleunig- 
‘em Aufstieg. Ihre wachsende Konzentration unter dem starren Dach fiihrt 
‘st recht zu zunehmender Beweglichkeit der in dieser Zone vorhandenen 
“hmelzlsung., SchlieBlich wird der Punkt erreicht werden, wo die in der 
iniden Restschmelze_verteilten Kristallphasen mit héherem spezifischem 


3 Geologische Rundschau, Bd. 39 65 
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Gewicht dem Zug der Schwere nach abwirts zu folgen vermégen, und 
damit beginnt die entscheidende Differenzierung dieser magmatischen Zone, 
ihre Zerlegung in eine leichte ,,sialische“ und eine schwere »simatische“ 
Teilfraktion, die verschiedene Richtungen einschlagen. Damit vollzieht sich der 
Anbau der leichteren Fraktion an die aufsteigende Sialscholle. Ich halte also 
die Magmendifferentiation fiir eine notwendige Folge der differentiellen 
Schollenbelastungen und -bewegungen. 

Ich habe in der Darstellung bisher vorausgesetzt, das jene Grenztempera- 
tur, die ,,hydrostatisches Verhalten“ im Material erzeugt, in der Grenzzone 
zwischen Sial und Sialsima gelegen ist. Aber auch, wenn wir diese Be- 
dingung fallen lassen, andert sich nicht allzuviel. Auch wenn die Unterkante 
der festen Scholle sich bereits im Sialsima befindet, wird das Druckgefille 
zu einer entsprechenden Differenzierung fiihren und mindestens durch eine 
relative Anreicherung von Si und Alkalien im aufstrimenden Anteil zu 
sialihnlicher Zusammensetzung des leichten Schmelzanteils fiihren. Liegt 
die ,,Schmelzisotherme“ etwa noch im Bereich des Sials selbst, so muf die 
notwendige Folge der Entlastung eine weitgehende Verfliissigung und 
Mobilisierung des Sials in diesem tiefen Teile sein, aber selbstverstindlich 
wird diese Entlastung sich mit der Zeit in das unterlagernde Sialsima fort- 
pflanzen und dort genau so die Mobilisierung der sauren Restschmelzen 
zwischen den kristallisierten basischen Mineralien bewirken. Es ist undenk- 
bar, dafS die Remagmatisierung in diesem Fall auf das Sial allein be- 
schrinkt bleibt. Zwangsliufig wird bei der Aufwirtsbewegung um Tausende 
von Metern auch das Sialsima in jenen kritischen Temperaturbereich geraten, 
wo die Kristallisationsdifferentiation und die riumliche Trennung absinken- 
der Differentiate von aufsteigenden fluiden Restschmelzen wirksam wird. 

Diese Uberlegung fiihrt dazu, anzunehmen, da die scharfe gedankliche 
Unterscheidung zwischen einer Remagmatisierung alten Sialmaterials und 
einer Magmenzufuhr juvenilen Charakters aus der tieferen Zone in der 
Natur nicht gegeben sein kann. Beide Vorgiinge werden ineinandergreifen 
ohne scharfe Grenzen. Der Standpunkt, daB alle Granite aus altem Sial 
entstanden sind, erscheint ebenso einseitig wie der entgegengesetzte, dah 
alle Granite echte juvenile Neuzufuhren sind. 

Die ungleiche Lastenverteilung in der Oberkruste wirkt sich also nach der 
Entspannung der tangentialen tektonischen Kriifte dahin aus, daB die 
leichteste Scholle, ahnlich wie ein Pumpenkolben, aus dem Unterlager die 
beweglichen Anteile mit sich nach oben saugt. Mit der Abkiihlung in 
hdherem Niveau kristallisieren diese Restschmelzen an das alte Sial an. 
Hierin liegt vielleicht die einzige berechtigte Parallele mit den ,Eisschollen’, 
die ja auch an ihrer Unterfliiche wachsen und mit dem Wachsen immer 
hdher aus dem fliissigen Medium heraustauchen. So auch bei den Sial- 
schollen. Das Nachwachsen von unten her verzigert den Ausgleich der 
Lasten im Zusammenspiel mit der Erosion an der iiber das allgemeine Land- 
niveau heraufgehobenen Schollenoberfliche. Deshalb liuft die Einstellung 
des neuen Gleichgewichts nicht als ein einmaliger rascher Akt ab, sondern 
zieht sich durch geologische Formationen hin und erreicht schlieBlich so 
bedeutende vertikale Férderbetrige wie in Finnland, Canada usw. Der 
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wail Vorgang muf} ja so lange arbeitstihig bleiben, als die Scholle samt Anbau 
me, | von unten leichter bleibt als die sie umgebende Masse, in die sie ein- 
he“ gesenkt ist. Erst ein bedeutendes Absinken der Geoisothermen oder die 
der tektonische Neueinspannung des Blockes oder die Erschépfung der sialischen 


bremsen. 
Mehrere verschiedene geologische Beobachtungen kommen auf diese 
era- } Weise in einen logischen Zusammenhang: der tholeyitische Charakter 


’ ° ° : ros : es ae 
also } — Restschmelzen im sialsimatischen Kristallbrei kénnen den Auftrieb ab- 
len | 


Zone kontinentaler Basalte, als erste Vorstufe zum Sial mit der Granitbildung 
Be- als leichter Fraktion der Aufspaltung des Sialsima; die Ortsstellung der 
ante groBen Granitmassive und ihre Bildungszeit, mit der Orogenese als dem 
fille Versenkungs- und Durchwirmungsakt und der epirogenetischen Hebung 


eine | als dem Zeitpunkt der Mobilisierung der entstandenen Schmelzen, sowohl 
il zu der resurgenten wie der juvenilen. 


Liegt Das gesamte Sial erscheint so letzten Endes als abgespaltene Phase des 
B die Sialsimas. Seiner Masse mu} eine entsprechende, abgesunkene simatische 
und Fraktion entsprechen. Der ganze Vorgang lebt von dem Vorrat an noch 
\dlich ungespaltenem Sialsima, dessen Erschépfung das Ende dieser Art von 
-fort- Reaktion der Erde bedeuten wird. 
elzen Die beigegebene Abb. 9 soll als schematische Skizze die hier vorgetragene 
denk- Anschauung erliutern. 
n be- Bild I gibt ein Momentbild nach der Orogenese, die den Block A gebildet 
sende hat. In etwa 40 km u. d. M. liegt die Grenzzone zwischen Sial und Sialsima, 
raten, die gleichzeitig die kritische Temperaturzone der Verfliissigung des Sials ist. 
inken- Darunter befindet sich das Sialsima in breiférmiger Beschaffenheit und geht 
rd. weiterhin in fliissig-glasigen Zustand tiber. Die Grenze Sialsima/Sima liegt 
ikliche hoch durch Aufbuckelung des Simas zur Ausgleichung der zu geringen Last 
ls und ber der isostatischen Ausgleichfliche in 100 km Tiefe. 
in der Die angrenzende ozeanische Scholle zeigt im Gegensatz zum Block A eine 
sreifen geringmachtige Sialdecke, also hochliegende Sialsima-Oberkante und dem- 
m Sial entsprechend miichtige starre Basalt- (bzw. Gabbro-) Massen, unterlagert 
e, dab von groBen Massen von breiigem und glasigem Sialsima, da hier cie Grenz- 


zone des Sima entsprechend tief liegen mu. Der dargestellte Zustand stellt 
ich der kein Gleichgewicht dar. Der verschiedene Belastungsdruck, der auf dem 
afi die flissigen Sialsima im Bereich des Blockes A und in der ozeanischen Scholle 
ger die } liegt, fiihrt zur Aufpressung des gefalteten Blockes A und zum Abstrémen 
ung in J ‘on Sialsima aus dem Untergrund des ozeanischen Raumes unter dem 
sial an. f Block A, wo mit fortschreitender Hebung die Aufspaltung des Sialsima in 


10llen’, tine aufsteigende sialische Fraktion und eine absinkende simatische Frak- 
immer } tion vor sich geht. 
an Sial- Die Hebung des Blockes beschleunigt die Erosion und die Vorschiittung 


ich det J} des Schuttes in das marine Becken. Sowohl das Abstrémen des Sialsima aus 
eLand- § dem ozeanischen Raum wie das Auflagern von Sediment begiinstigt eine 
stellung Absenkung des ozeanischen Untergrundes. Durch diese Vorginge ver- 
sondern inden sich auch die Belastungen auf der Simagrenzfliche und bedingen 
Blich so f ne allmahliche Hebung dieser Grenzfliiche im ozeanischen Raum, die ein 
sw. Det Abstromen von Sima aus dem Raum unter Block A bewirkt. Diese ver- 
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GeorG FISCHER Granit und Sia! 
ghiedenen tangentialen Stofftransporte sind durch Pfeile in der Zeichnung 
angedeutet. 

Das Bild II stellt einen Zustand dar, in dem der Block A bereits um 20 km 
gehoben und durch Erosion geképft ist. An den migmatischen Ful det 
alten Scholle hat sich juveniles Sial ankristallisiert, bis schlieBlich zu rasche 
Hebung auch das Sialsima in undifferenziertem Zustand zur Kristallisation 
wang, Darunter ruht noch eine Breizone von Sialsima auf dem Sima, In 
dem angrenzenden ozeanischen Becken hat die fortschreitende Absenkung 
gu Bildung geosynklinaler Wannen gefiihri, die mit den Abtragungs 
produkten des Blockes A (und B) gefiillt wurden. Dieser Vorgang hiitte nicht 
ablaufen konnen, wenn nicht entsprechende Mengen an fliissigem Sialsima 
unter die Festlandsblicke abgestr6mt waren und hier durch Aufspaltung sich 
in Sial und Sima zerlegt hiitten. Ferner ist es notwendig anzunehmen, daf} der 
Bereich der ozeanischen Platte wihrend dieser Zeit bereits unter tangentialen 
einengenden Spannungen gelegen hat. Nur solche Spannungen kénnen dem 
wachsenden Belastungsunterschied zwischen den leichten sinkenden Sam 
melmulden und den verhiltnismafbig schweren Hochgebieten bzw. Schwelle: 
die Waage gehalten haben. Sonst hiitte die Absenkung sehr rasch ein Ende 
finden miissen. Nur so ist auch zu verstehen, daf} die epirogene Absenkung 
allmihlich tiberleitet zu jenem Zustand gesteigerter Bodenunruhe, der un- 
nittelbar in die neue Orogenese miindet. Die zunehmende Einengung 
li®t bereits in diesem Ubergangsstadium von Epirogenese zu Orogenese 
neue Spezialundationen entstehen und driickt die Muldenscheitel bis in 
iene kritische Tiele hinunter, wo nach der sialsimatischen Schicht nun auch 
die die Spannungen noch tragende alte Sialplatte durch Bildung von Teil- 
schmelzen erweicht und damit inkompetent wird. Die Oberfliiche des Sima 
wird unabhingig von dem Faltenwurf der Kruste selbst in Wellen gelegt 
nach dem zonaren Wechse! der Belastung. 

Bild III zeigt im Bereich des Blockes A keine wesentlichen Veriinderungen 
als das Einstrémen von neuem Sialsima aus dem nunmehr ausgefalteten 
Geosynklinalbereich, was zu einer Neubelebung der Hebung und neuem. 
basischem Vulkanismus fiihrt. In dem ehemaligen ozeanischen Bereich ist 
die Ausfaltung unter Abscherung in der Grenzzone Sial/Sialsima erfolzt 
und der Raum zwischen Block A und B auf einen Bruchteil verkiirzt, wobei 
es gleichgiiltig ist, ob der Block B eine Kontinentalscholle oder ein ozeanisches 
Kratogen ist. Der neue tiefeingefaltete Sialwulst ist an seiner Unterkante 
weitgehend migmatisiert und z.T. in resurgente Granitschmelzen um- 
sewandelt. Er steht in isostatischem Ungleichgewicht mit den angrenzenden 
Scollen, in denen das Sialsima erheblich weiter heraufreicht, und wird sich 
wach der Entspannung der tangentialen Druckkriifte entsprechend durch 
Hebung neu einstellen. Bild IV gibt ein Bild des Orogens nach weiterem 
Zusammenschub, 


. In Bild V ist zum Ausdruck gebracht, dafs die Hebung des neuen Orogen- 
kompers kriftig einsetzt. Zugleich hat damit die Bewegung des Sialsimas 
- Untergrund sich umgekehrt. Dieses unterstrémt nunmehr den. sich 
lebenden neuen Block und wandert aus dem ilteren Block A ab, was das 
{nde des kontinentalen Vulkanismus bedingt. In der Orogenzone stellt sich 
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die Simaoberfliche neu ein, entsprechend den neuen Belastungen, Das Sial- 
sima beginnt in seinen sialischen und simatischen Bestand zu zerfallen und 
juveniles Granitmaterial an der Unterkante der sich hebenden Scholle anzu- 
bauen. Hiermit ist der Ring des Ablaufes zu Bild I geschlossen. 

Kehren wir nunmehr zu der Frage zuriick: Haben die heutigen Kontinente 
ihre Masse vermehrt im Laufe der geologischen Geschichte oder nicht? 

Ich glaube, diese Frage muB bejaht werden. Ist es doch unbestreitbar, 
daB die Kontinente ihre Fliche im Laufe der aufeinanderfolgenden Oro- 
genesen wesentlich erweitert haben durch den Anbau der einzelnen Orogen- 
zonen, Ebenso ist unbestreitbar, daB die Fiillung der Trége der Schutt 
der abgetragenen Hebungsraume der Kontinente ist. Eine solche Hebung 
konnte aber nicht ablaufen ohne Nachstrémen und Differentiation des Sial- 
sima und damit dem Anbau von juvenilem Sial an den Unterrand der 
Kontinentalschollen. Weder haben wir Grund zu der Annahme, daf die 
ailtesten Orogene wesentlich dicker gewesen seien als die allerjiingsten, noch 
sind kontinentale Schollen durch die Erosion jemals vollig ausradiert worden. 
Aus allen diesen Griinden ist die Annahme unvermeidlich, da die Kon- 
tinente ihre Masse vermehrt haben. Machen wir den Versuch, den ganzen 
Ablauf trotzdem einmal als einen reinen Umlagerungsvorgang aufzufassen, 
der unter Massenkonstanz verlaufen ist, so da also die einmal durch einen 
besonderen Akt entstandene Masse einer Kontinentalscholle wihrend der 
weiteren geologischen Geschichte unveriindert geblieben sei: Diese Annahme 
scheitert schon allein daran, da wahrend der ganzen geologischen Geschichte 
bei der Umlagerung betriichtliche Massenverluste sowohl an gelésten wie an 
dispers verteilten Stoffen an das Weltmeer unvermeidlich waren. Hiatte also 
eine gegebene Sialscholle bestimmten Gewichts alle die Veriinderungen 
iiber sich ergehen lassen miissen, die seit Urzeiten die Erdrinde umgestaltet 
haben, dann hiitte sie im Laufe dieser Zeit immer kleiner und leichter wer- 
den miissen, und das ist nicht der Fall. Auch aus diesem Grunde ist die 
einfachste Lésung, da die Sialscholle ihre Masse durch den Anbau von 
juvenilem Sial an der Unterfliche aufrecht erhalten, ja vermehrt hat. So, 
meine ich, sind ein guter Teil der groBen Granit-,,Batholithen“ der tiefsten 
Kristallinzone entstanden: Nicht als gewaltige Intrusionen einheitlicher 
Schmelzmassen, aber auch nicht nur durch paramorphe Umwandlung 
bereits gegebenen Sials, sondern durch langsamen Fortbau an der Sohl- 
fliiche der sich hebenden Sialscholle, unter Zufuhr juveniler ,,sialischer” Rest- 
schmelzen aus dem Sialsima. 

Man kann in diesem Sinne den heutigen Zustand der Erde auch so 
definieren, da die Mutter Erde seit Urzeiten und auch heute noch am 
Gebiiren der Kontinente sei, mit dem Ziel einer méglichst vollkommenen 
Dichteschichtung, indem sie sich bemiiht, das leichte Material aus ihrem 
Kérper an die Oberfliiche auszustoBen. Reicht der Vorrat dazu aus, dann 
kénnte dies weitergehen mit dem Aufstieg von Schollen, dem Anbau an 
der Unterkante, der Vorschiittung in Randsenken und dem Anbau neuer 
Orogene, bis schlieBlich die ganze Erde mit einem Sialpanzer umkleidet 
wire, 

Ein Einwand wird gegen diese Auffassung vorgebracht werden, warum 
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nimlich nicht an allen Teilen der Erdoberfliche sich dieser Ablauf im 
deichen Sinn vollzogen habe, warum das groBe pazifische Becken nicht 
ebenfalls Granite und Sik ilschollen geboren habe. Mir liegt in dieser Hin- 
sicht folgender Gedankengang nahe: Die Differentiation der Tietenmagmen 
ist eine Funktion des Schollenaufstiegs. Wo keine vertikalen Schollenver- 
lagerungen, da auch keine Sammlung sialischer Restschmelzen. Im pazifischen 
Becken liegen die Olivinbasalte unverindert in ihrer stofflichen Zusammen- 
setzung seit dem Beginn der Erdgeschichte, im Gegensatz zu den Kon- 
tinentalriumen, die immer wieder durch ihre Druckschwankungen die 
Differentiation der darunter liegenden Magmen erméglichten. 

Ja, erhebt sich da nicht wieder die gleiche Zirkeltrage vor uns mit dem 
Huhn und dem Ei? Wenn die leichte Deckscholle die Voraussetzung fiir die 
Ansammlung weiteren sialischen Materials ist, dann muf} doch irgendwie 
diese leichte Deckscholle zuerst entstanden sein! Setzt das nicht wieder eine 
Differentiation des Magmas voraus? 

Nein! Der Zirkel ist nicht geschlossen. Ich stimme den Ausfiihrungen 
Rirmmanns (53) zu diesem Punkte bei, dafs die erste Erstarrungskruste der 
Erde basisch gewesen sein mu}. Trotzdem kann aber diese Kruste auf dem 
Magma gleicher Zusammensetzung flottiert haben, denn ihr spezifisches 
Gewicht wird durch die Einschaltung miichtiger Tuffpakete und durch 
schaumige Laven wesentlich herabgesetzt gewesen sein. AuSerdem muh 
sich wohl unter einem solchen Schlackenfeld bald ein gasreiches Magmen- 
kissen gebildet haben, das die Scholle tragen half. Rirrmann hiilt es tin 
notig, den Stoffbestand der ersten Sialembryonen aus der Verwitterung die- 
ser basaltischen Kruste abzuleiten. Ich werde in einem besonderen Abschnitt 
noch auf diese Frage eingehen. Hier méchte ich nur darauf autmerksam 
machen, dafs es ein logischer Fehler ist, nur die allerersten Embryonen der 
Kontinentaltafeln auf diesem Wege erkliren zu wollen und im iibrigen 
dann das weitere als Folge der Assimilation und Migmatisierung des 
embryonalen Sials darzustellen. Hierdurch wiirde ja die Masse des Sials 
nicht zunehmen! Im tibrigen sind beide Wege, sowohl der, das Sial als 
magmatisches Differentiat aus dem Urmagma abzuleiten, wie jener, es als 
Verwitterungsriickstand des Basaltes aufzufassen, insoweit ident, als eben 
doch die ganze Stoffmasse des Sials letzten Endes als chemische Abspaltung 
aus dem basischeren Urmagma abgeleitet werden mu. Ein Unterschied 
besteht aber in folgendem: Wir geraten bei der ,,Verwitterung“ in grobte 
Verlegenheit, wenn wir den Verbleib der riesigen fehlenden Eisen-, 
Mangan-, Magnesium-, Chrom-, Titan-, Aluminium- usw. Massen erkliiren 
sollen, die bei der Verwitterung von Basalt zu Sial freigesetzt worden sein 
missen, Bei dem zweiten Weg, dem der magmatischen Differentiation. 
sind wir dagegen in der Lage darauf hinzuweisen, daf als Aqui- 
valent der Sialbildung in den gasreichen Hauben basische Kristallmassen in 
die Tiefe sinken muS ten, in denen gerade die fehlenden Elemente an- 
Sereichert sein miissen. Nach meiner Auffassung mu ein Teil der ,,Peri- 
dotitschale“ des Sima erst im Laufe der geologischen Geschichte oiidinn 
in als Tiefeniquivalent der am Oberrand des Sialsima sich vollziehen- 
den Ausgliederung der sialischen Fraktion. Mit dieser Auffassung steht das 
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von Reicu (51) mitgeteilte Profil vom Schwarzwald zu den Alpen, das aus 
der Sprengung von Haslach gewonnen wurde, in gutem Einklang, denn 
es zeigt, daf$ unter dem Schwarzwald sowohl das Sial tiefer hinabreicht 
wie auch die Peridotitschale héher hinaufreicht als in den iibrigen Teilen, 
Folgerichtig ist also zu erwarten, da unter dem zentralen Pazifik nicht nur 
das Sial fehlt, sondern ebenso auch die entsprechende Menge an peridotiti- 
schen Abscheidungen. Der pazifische Raum stellt also einen zuriickgeblie- 
benen Entwicklungszustand der Erde dar. 

Nach dieser Besprechung des Sialproblems michte ich zuniichst noch 
einmal auf das Stoffproblem Granit und Sial zuriickkommen. 

Die Auffassung eines engen, geschlossenen Kreisprozesses vom Granit 
zum Sediment und wieder zuriick zum Granit ohne Substanzverluste und 
-zufuhr kann nicht aufrecht erhalten werden. 

Jeder FiuB8 tragt Tag und Nacht seine Fracht ins Meer und entfiihrt 
damit dem Kontinent nicht nur Sand und Ton, sondern groBe Mengen an 
gelisten Stoffen. Die qualitative und quantitative Zusammensetzung dieser 
ionendispersen Ausfuhr aus den Kontinenten ist bekannt. Die Zahlen sind 
so bedeutend, dafs GoLtpscumipt (29, 30) und andere berechnet haben, sie 
geniigten ohne weiteres, um den gesamten Kationenbestand der Weltmeere 
allein aus dieser Verwitterungsausfuhr abzuleiten. Allerdings sind auch 
diese Rechnungen mit grofen Unsicherheiten belastet: Wissen wir doch 
keineswegs, ob das Tempo der Verwitterung und Abtragung und die 
Flichen der Kontinente wahrend der geologischen Zeiten einigermafen 
richtig kalkuliert werden kénnen. Ich verzichte daher auf eine ins einzelne 
gehende Kritik dieser Berechnungen. Immerhin ist unleugbar, daB seit 
unendlich langen Zeiten dieser einseitige Transport geléster Stoffe ins 
Meer erfolgt. Wenn es nicht gelingt nachzuweisen, da ein dieser ,,Aus- 
fuhr“ iiquivalenter Anteil von Alkali auch wieder in die epikontinentalen 
Schelfsedimente und in die Sedimente der Geosynklinalen zuriickkehrt, dann 
mu ein fortlaufender Verlust von Alkali aus dem kontinentalen Raum 
angenommen werden. 

Zwei Tatsachen sprechen gegen eine Riickkehr diquivalenter Alkalimengen 
aus dem Meer in die Sedimente: 1. die analytisch feststehende Tatsache, 
das die Sedimente geringere Alkalisummen enthalten als die Granite und 
das die Sedimente stiirker kalibetont sind als diese. Die zweite Tatsache ist, 
dafs die Sedimentation sich ja nicht nur in den randnahen Meeresteilen 
vollzieht, sondern auf der ganzen Weite der Ozeanbiden und, wenn hier 
auch die Sedimentation sehr verlangsamt ist, so wird das zu einem Teil 
ausgeglichen durch die GréBe der Riume. Wiiren die Sedimente wirklich in 
der Lage, aus dem Meerwasser so viele Elektrolyte adsorptiv auszufallen, 
da bereits die Sedimentation in den Schelfbereichen dazu geniigt, das 
Haushaltsgleichgewicht zwischen Kontinent und Ozean auf die Dauer auf- 
recht zu erhalten, dann miiBte der Ozean selbst durch die Sedimentation im 
hochmarinen Bereich langsam, aber sicher seines Alkaligehaltes beraubt 
werden, Wir haben hierfiir keinerlei Anhalt. Auch der Umstand, da8 die 
Sedimente stiirker kalibetont sind, wihrend das Meerwasser sehr viel hdhere 
Na’- als K’-Werte enthiilt, macht eine solche Deutung unwahrscheinlich. 
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Man wird vielleicht einwerfen: Ja, aber die Salzlagerstiitten! Diese 
riesigen Massen von Steinsalz, die da und dort in abgeschniirten Becken 
unter aridem Klima dem Meer wieder entzogen wurden, sind sie nicht 
seeignet den Haushalt zu stabilisieren? Es klingt zuniichst merkwiirdig, 
aber die Summe aller dieser Lagerstitten fillt fiir das Problem gar nicht 
ins Gewicht. Die in den Ozeanen gelésten Steinsalzmengen belauten sich 
auf Millionen Kubikkilometer Masse, daneben verschwinden alle diese 
Salzlagerstatten. AuBerdem aber hat das Steinsalz wegen seines geringen 

spezifischen Gewichtes das Bestreben — dihnlich wie der Granit —, sich einer 
A unter schwerere Massen zu entziehen. Steinsalz kehrt daher 
auf einem noch engeren Kreisbogen, wie die iibrigen sialischen Sedimente, 
immer wieder zur Oberfliiche und damit zum Weltmeer zuriick. Es entzieht 
sich einer Einfuhr von oben in die Regenerationszone des Granits. 

Wir kénnen daher wohl ruhig behaupten, daf} der Kreislauf von Granit 
mum regenerierten Granit in der Verwitterung ein Loch hat, aus dem fort- 
laufend Alkalimengen verloren gehen. 

Dann ist aber die Regenerierung von Granit aus Sedimentmaterial nur 
méglich, wenn entweder der im Sediment vorhandene Alkalirest neu verteilt 
wird oder, wenn neue Alkalimengen in das System eingefiihrt werden. Im 
ersteren Fall mii$ten neben den neugebildeten Graniten in ebenso grofem 
Ma8 entalkalisierte Riickstandsbildungen auftreten. Derartige Bildungen 
sind zwar als Einschliisse in Graniten und auch anderen Eruptiven ge- 
legentlich bekannt geworden als Korund-Sillimanit-Spinell-Cordierit-Aggre- 
gate, Sie spielen aber im Vergleich zu den Granitmassen eine derart unter- 
geordnete Rolle, daB sie keineswegs als ein zureichendes Aquivalent der 
Granitisierung auftgefaft werden kénnen. 

Im groBen und ganzen ist es auch nicht zweifelhaft, daB auch schon im 
metamorphen Zyklus ein deutliches Ansteigen der Alkaligehalte statthat. 
Vom plastischen Kolloidton zum Tonschiefer und weiter zum Glimmer- 
schiefer und Gneis nehmen sowohl die Kali- wie auch die Natronwerte i. allg. 
ml, wenn auch exakte Angaben wegen der Variabilitiit der Zusammen- 
setzung der Ausgangsmaterialien recht schwierig zu geben sind. Es muB 
daher mit einer regionalen Zuwanderung von Alkali 
indas Sial von unten her gerechnet werden, genau so, 
wie dies im engeren Kontaktbereich von Eruptiven, z.B. bei der Adinol- 
bildung oder bei der Fenitisierung, klar nachweisbar ist. 

Insoferne ist auch die Granitisierung innerhalb des 
Sials nicht vollstiindig getrennt und unabhiingig von dem Geschehen in 
der nichsttieferen Zone der Erde zu betrachten. 

Es bleibt schlieBlich noch zu besprechen, ob nicht der Stoffbestand des 
vials sich aus einem reinen Verwitterungsvorgang begreifen liebe, wie das 
Rirmann (53) annimmt. Als Ausgangsmaterial kénnte nach der ganzen 
Sachlage nur Basalt in Frage kommen. Bei einem Vergleich der Stoff- 
iestinde kinnte manches sogar zu dieser Hypothese verlocken. So die Tat- 
‘athe, daB einige der im Sial angereicherten Elemente ein geringes lonen- 
potential besitzen und daher dazu neigen, schwerlisliche Verbindungen zu 
ilden mit entsprechend verringerter Neigung, in groBe Fernen auszuwan- 
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dern. Hierher gehért das Si, Zr. Besonders verfiihrerisch ist die Anreicherung 
von Be. U. Mo und W, das Vorwalten von F iiber Cl, die Anre icherung von 
K gegeniiber Na, letzteres erklirlich aus dem verschiedenen Verhalten 

gegeniiber Tonkolloiden. 

Wiire die Auffassung richtig, dann miiBte Sial + Meeressalze 
der hochmarinen Sedimente = Basalt sein. 

Eine Durchrechnung dieser Gleichung ist leider wieder einmal undurch- 
fiihrbar, da wir weder das Volumen noch die durchschnittliche Zusammen- 
setzung der ozeanischen Sedimente kennen. 

Doch 14Bt sich immerhin nachpriifen, ob es im Bereich der Wahrschein- 
lichkeit liegt, daB eine solche Beziehung wirklich besteht. 

Stellen wir hierzu die Zahlenkolonnen einander gegeniiber, die etwa der 
mittleren Zusammensetzung der Granite und Basalte entsprechen, so er- 
halten wir folgendes Bild: 


- Summe 





Granitmittel | Gabbro+Basalt 








Gew.-"/, Gew.-' 
SiO. , : + 72,0 49.6 
TiO, . 0,3 ro 
Al.O, 14,4 16,15 
Fe.O Lt 3,6 
FeO . ; el 1,8 7,4 
MnO. 5 Hl 0,02 | 0,2 
MgO | 0,7 hs" 
CaO ee a 2:1 | 9,55 
Na,O 3,7 2.6 
K,O . 5 Gy 3,7 1,2 
H,O+ + Oi — | — 
P.O ra 0,3 
F se, 
Samme.. « ... ol 100,1 99,3 
Oe ar oid 3k ts Ry 2.65 | 3,00 


Die Granite sind also reicher an SiO:, NasO, K,O und F, dagegen armer 
an Al.O,, FesO,, FeO, MnO, MgO, CaO, TiO:, und P,O;. 

Bezogen auf gleiches Volumen (1 cbm) ergibt sich die auf S.75 stehende 
Bilanz. 

Im Durchschnitt miiBte also rund 11% der Masse des Basaltes verloren 
gehen, um ein gleiches Volumen Granit zu bilden. Die Verluste verteilen 
sich aber durchaus nicht gleichmaBig auf die Einzelbestandteile. So diirfte 
gar keine Kieselsiiure verloren gegangen sein und ebenso kein Alkali, da 
diese Stoffe iiber ihre Ausgangsmenge hinaus angewachsen sind. Von den 
iibrigen Stoffen sind die rechnerischen Verluste an Eisen (etwa */, des Be- 
standes) und ebenso beim Titan, ferner beim Mangan (°/ 19) und Magnesium 
(mehr als %/,,) und auch beim Calcium (4/;) besonders eindrucksvoll. 

Da bei der Verwitterung keine Kieselsiiure neu zugefiihrt worden sein 
kann, ist die bisher gewihlte Berechnungsbasis dieser Zahlen unméglich. 
Es muB vielmehr die Ausgangsmenge Basalt so erhéht werden, dab 
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Bilanz 

ae ce —- Te ee 

| pare fee eee Differenz 
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seniigend Kieselsiiure und Alkalien zum rechnerischen Ausgleich verfiigbar 
sind. Damit aber erhéhen sich zwangsliiufig noch die Verluste an allen 
ibrigen Oxyden. Wenn wir uns nun noch vor Augen halten, dafs Kieselsaure 
eine der wesentlichsten Komponenten in den ozeanischen Sedimenten bildet., 
so sind wir gezwungen, die Rechnungsbasis nochmals zu iindern, da hieraus 
ia klar hervorgeht, das bei der Verwitterung nicht die gesamte Kieselsiiure 
in dem engen Kreislauf der Kontinente verblieben ist. Das gleiche gilt erst 
recht auch fiir das Natrium, wenn wir anerkennen. da ein wesentlicher Teil 
der heute in den Ozeanen gehorteten Nas,O-Menge von 14,42 g pro Liter aus 
der Verwitterung stammt. 

Es ist also nicht zuviel gesagt, wenn ich behaupte, zur Erzeugung eines 
Quantums ,,Granit” als chemischen Verwitterungsrtickstandes sind schon 
rein formal-rechnerisch mehrfache Mengen an Basalt notwendig. 

Es ist unmiglich, da die bei einer solchen Berechnung sich ergebenden 
Verluste an Eisen, Magnesium, Aluminium, Titansiure reell sein kiénnen 
und in den Tiefseesedimenten verborgen liegen. Denn die hier aufgeziihlten 
Stole sind, mit Ausnahme des Mg, gerade durch geringes Wanderungs- 
vermogen gekennzeichnet, sie miiBten sich also nach ihrem chemischen 
Verhalten gerade in den Kontinentalgebieten und ihrer Nachbarschaft 
besonders angereichert haben! Dasselbe gilt vom Chrom. 

Wir diirfen hieraus schlieBen. dafs das Sial nicht durch Verwitterung aus 
der primaren Basaltschale der Erde hervorgegangen ist. 

_ Dann bleibt aber als wahrscheinlichste Lésung nur die Ableitung des 
Stofbestandes aus der magmatischen Differentiation des Sialsima. Diese 
Abstammung wird durch den Verwitterungskreislauf innerhalb des Sials 
tur modifiziert. Dieser engere Kreislauf wirkt sich im ganzen nur wenig 
tus, da Nachschiibe an juvenilem Alkali die sonst fortschreitende Entalkali 
sierung des Sials immer wieder korrigieren. 
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SchluBfolgerung: 


Es war nicht der Zweck dieser Betrachtungen, groBe, neue Theorien iiber 
die Entstehung des Granits aufzustellen, sondern die Vielseitigkeit des 
Problems aufschimmern zu lassen und durch Betonung wechselseitiger Zu- 
sammenhiinge zu neuen Betrachtungen anzuregen. Besonders lag mir am 
Herzen, zu betonen, da} die heutige Auffassung der Granite als ..Ultrameta- 
morphite* das Problem der Granitentstehung nicht 1ést, sondern mur 
hinausschiebt. 

In diesem Sinn setze ich zum AbschluB folgende Thesen: 

1. Keine Theorie der Granite kann als befriedigend betrachtet werden. 
die nicht auch das Problem der Sialentstehung mitumfaft. 

2. Der enge Kreislauf innerhalb des Sials, der vom Granit iiber Ver- 
witterung zum Sediment und wieder zuriick zum Granit fiihrt, kann nur 
durch fortlaufende Zufuhr von Alkali aus sialsimatischen Zonen aufrecht 
erhalten bleiben. Er lést das Stoffproblem der Granite nicht. 

3. Das Sial hat sich im Laufe der geologischen Geschichte vermehrt 
durch Abspaltung von juvenilem Sial aus Sialsima und Anbau von unten an 
die Kontinentalschollen beim isostatischen Aufstieg gefalteter Orogen- 
zonen. 

4. Die Kontinente wachsen. Sie dienen als Abzugsschléte fiir das leichte 
Material der Tiefe. 

5. ..Granit“ ist eine Stoffkombination, die durch ihre riesige Verbreitung 
und statistische Homogenitit beweist, da} sie einem stabilen Gleichgewicht 
entspricht. 
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BEDENKLICHE ANTWORTEN 
AUF EINEN UNBEDENKLICHEN FRAGEBOGEN 


Zu Geol. Rdsch. Bd. 36, S. 50, von E. LEHMANN, Gie fen 
1. Magma—Migma 


Vollstindigkeit des fliissigen Zustandes (Reap) kann kaum als eine 
conditio sine qua non gefordert werden. Konsequenter Weise diirfte man das 
Wasser eines Flusses mit suspendierten Feststoffen nicht mehr ,,Wasser“ nennen, 
eine gesattigte Lésung, in der noch einige Salzpartikel schwimmen, nicht mehr 
,».Lésung“ usw. Ich wiirde definieren: 

Magma = natiirlicher Stoffbestand aus Elementen rein intratellurischer Her- 
kunft, der infolge der physikalischen Bedingungen ganz oder teilweise fliissig ge- 
worden ist. 

Migma natiirlicher Stoffbestand, gemischt aus heterogenen Elementen 
intratellurischer und supratellurischer Herkunft, der infolge der physikalischen 
Bedingungen ganz oder teilweise fliissig geworden ist. 


2, Magmatit—Migmatit 


Magmatit = erstarrtes Magma = natiirlicher Stoffbestand aus rein intra- 
tellurisch entstandenen Elementen im kristallinen oder amorphen (glasigen) Zustand. 

Migmatit erstarrtes Migma natiirlicher, aus heterogenen,  supra- 
tellurisch und intratellurisch entstandenen Elementen gemischter Stoffbestand, der 
durch Umkristallisation (Metamorphose) und Stoffwanderung in Mineralbestand, 
Chemismus und Textur magmatitihnlichen Charakter angenommen hat. 

Aus Vorstehendem folgt, das Migmatite stets h y b ride Gesteine sind. 


3. Hybrid 


Die Anwendung des Wortes ,,hybrid“ auf Mischprodukte aus verschiedenen 
Magmen bzw. aus Magmatit und Magma ist nicht korrekt. Hybrida setzt in 
der Biologie die Abstammung aus zwei verschiedenen Gattungen voraus (Misch- 
ling, Bastard). Eine vox hybrida ist ein aus zwei nicht verwandten Sprachen 
zusammengesetztes Wort. Demgemi® sollte hybrid“ auch in der Petrographie auf 
Gemische aus einer magmatischen und aus einer sedimentiiren Komponente be- 
schriinkt werden. In einer neuerdings erschienenen Arbeit habe ich den Vor- 
gang, bei dem ein teilweise kristallisierter Magmatit unter dem Einflu} der leicht- 
fliichtigen Komponente eines andern Magmas chemisch veriindert und _ palingen 
aktiviert wurde, als ,allopegmagen“, das mit dem gleichen Effekt ver- 
bundene Mischprodukt jenes Magmatits mit dem andern Magma in toto als 
»allomagmagen*“ bezeichnet. 


4. Plutonisches Gestein — vulkanisches Gestcin 


Vom Standpunkt des Petrologen ware es zweckmiiBig, die Trennung zwischen 
plutonischen und vulkanischen Gesteinen weniger scharf zu betonen. Versteht 
man, entsprechend der urspriinglichen Auffassung, unter Plutonit ein (rein) 
magmatisches Produkt, so ist die Verschiedenheit lediglich in den jeweils herr- 
schenden diuBeren Bedingungen begriindet, die sich im Einzelfall meist einer pre 
zisen Erfassung entziehen. Ubergiinge von Plutoniten zu Vulkaniten sind in der 
Natur bekannt. Die Milderung der Trennung in Tiefen- und Ergufgesteine 


78 








no! 


maj 
Mir 


star 





> eine 
n das 
onnen, 

mehr 


r Her- 
sig ge- 


nenten 
lischen 


. intra- 
ustand. 

supra- 
nd, der 
estand, 


iedenen 
setzt in 
(Misch- 
prachen 
hie auf 
mte be- 
en Vor- 
x leicht- 
palingen 
ekt ver- 
toto als 


in 


zwischen 
Versteht 
n (rein) 
ils hert- 
iner pra- 
d in der 
}gesteine 





E. LEHMANN — Bedenkliche Antworten usw. 


ergibe einen richtigeren MaBstab fiir deren Verhiiltnis und erleichterte nicht 
nuletzt dem Studierenden das Verstindnis der Zusammenhiinge. Vollends jene 
Trennung noch linger zum obersten Prinzip der Systematik der magma- 
tischen Gesteine zu machen, ist veraltet. 

Fir den Geologen waren urspriinglich Masse und Tiefe die entscheidenden 
Kriterien, beide nur in Zahlenwerten faSbar und schon deshalb als Gesichtspunkt 
fiir die Definition ungeeignet. — Neuerdings versteht ein Teil der Geologen 
unter Plutonit eine (rein) magmatische Bildung, einen Magmatit, ein anderer 
eine migmatische Bildung, einen Migmatit. Durch eine klare diesbeziigliche Stel- 
lungnahme in der Bezeichnung wiirde viel Aneinandervorbeireden hinfiillig. 
Cioos und Rirrmann haben durch die Unterscheidung zwischen Pluton und 
Migma-Pluton den Weg gewiesen. Ob in jedem Fall eine Entscheidung im einen 
oder anderen Sinne moglich ist, ist eine zweite Frage. Jedenfalls sollte unter dem 
einfachen ,,Plutonit“ ausschlieBlich ein (reiner) Magmatit verstanden werden. 

Die Bindung des Begriffes ,,Plutonit“ an die Entstehung im Zusammenhang mit 
einer Orogenese (KeNNEDY) hiitte viel fiir sich, aber sie endet wiederum bei der 
Frage Magmatit oder Migmatit, da beide mit dem orogenen Vorgang zusammen- 
hingen baw. zusammenhiingen kénnen. Ganz abgesehen davon, da dieser 
Zusammenhang meistens weitgehend unserer Beurteilung verschlossen bleibt. 

Plutonite und Vulkanite unterscheiden sich also letztlich nur durch die Raum - 
gewinnung und durch den Erstarrungsmodus. Demnach wiirde ich 
definieren: 

Vulkanite als Magmatite mit weitgehend freier xenotoper Raum- 
entwicklung und beschleunigter, teilweise unvollstindiger Kristallisation. 

Plutonite als Magmatite mit gehemmter xenotoper Raumentwicklung und 
langsamer, in der Regel vollstindiger Kristallisation. 

Migmaplutonite als durch Umkristallisation entstandene ortsgebundene 
idiotope, treffender ,e mmenotope (eumeveiv) Migmatite. 


5. Granit 


Die magmatische Kristallisation ist gekennzeichnet durch eine im wesentlichen 

bestimmte und bekannte Kristallisationsfolge, bedingt durch Konzentration, Kri- 
stallisationsvermégen, Gegenwart leichtfliichtiger Stoffe usw. Das Endkristallat 
schmilzt bei neuerlicher Warmezufuhr zuerst. Bei etwaiger Abwanderung und 
xenotoper Reaktion wirkt es zuerst auf den Stoffbestand der neuen Um- 
gebung. Infolgedessen muB es hier vielfach zu abnormen Kristallisationsfolgen 
kommen. Sie liefern neben Verdriingungsphinomenen, faziellem Wechsel der 
Mineralassoziation, magmatitfremdem Mineralbestand usw. ein wesentliches 
Metkmal bei der Entscheidung, ob magmatische oder migmatische Kristallisation 
Vorliegt. 
. Da ein granitischer Chemismus unter den vulkanischen Gesteinen nicht 
vestritten werden, andererseits die Eruptionsunfihigkeit des Migmas als erwiesen 
gelten kann, 1aBt sich die Existenz magmatischer Granite nicht leugnen. Das 
awingt zur Unterscheidung zwischen Magmagranit, kurz Granit, und Migmagranit. 
Daraus folgt: 

Granit Magmatit mit granitischem Mineralbestand und im wesentlichen 
tormalmagmatischer Kristallisationsfolge. 

Migmagranit — Migmatit mit granitischem Mineralbestand, jedoch mit 
nagmatitfremden Erscheinungen in Kristallisationsfolge, Mineralaushildung, 
Mineralassoziation, haufig auch Abweichungen der physikalischen Mineralkon- 
stanten (z. B. Tieftemperaturplagioklase). 


79 








Magmen, Migmen, Minerale 


6. Granitisation 


Umbildung eines nichtgranitischen Primiirbestandes im Tiefenbereich infolge 
geologisch begriindeter Bedingungsinderung, verbunden mit Stoflzuwanderung 
von augen und Stoffaustausch durch Lésung oder Diffusion und mit dem Ergebnis 
eines granitischen oder granitihnlichen Mineralbestandes. 


7. Porensaft 


Bei unvollstindiger Kristallisation eines Magmas zuriickgebliebener Schmelz- 
rest (Riickstandslésung) bzw. durch Wiirmezufuhr wiederverfliissigtes Restkristallat 
eines Magmatits. In diesem Ichor konzentrieren sich naturgemif auch die 
vorhandenen leichtfliichtigen Substanzen. 

Abgepre$t in benachbarte Sedimente mag diese fliissige Phase im Sinn einer 
Stoffzufuhr und einer Metamorphose wirken. Ob Menge, Verteilung und Reak- 
tionsenergie solcher Riickstandslésungen geniigen zur Metamorphose vom Ausma(} 
der Migmaplutone, erscheint fraglich. 

Zur Erzielung eines derartigen Effekts diirfte weit mehr das Freiwerden einer 
iiberhitzten Dampfphase aus einem tieferen Magmahorizont und deren Ein- 
wanderung in den Sedimentkomplex in Frage kommen. C. E. Weomann hat 
neuerdings (Gecl. Rundsch. 1948) die Bedeutung basischer Gangschwiirme fiir die 
regicnale Metamorphose hervorgehoben, Ihrem Auftreten mu das einer Gas- 
phase vorausgehen. In einer solchen sehe ich ein viel wirksameres Moment fiir 
den Warmetransport, die Sedimentdurchtrinkung und den Stoffaustausch. Die 
Begriindung der von Mrs. ReyNno.ps entwickelten Idee einer ,,basischen Front“ 
ist mir leider unbekannt. Durch neuere Beobachtungen von Earu INGERson und 
Morey (1944) ist jedoch die Méglichkeit eines Fe-Transports durch H,O-Gas 
erwiesen und diirfte auch fiir andere Stoffe gelten. SiO.-Léslichkeit und Transport 
durch iiberhitzten Wasserdampf sind schon linger bekannt (van Niruwensurc 
u. BLuMenpAL 1930; Gretc, MERWIN u. SHEPHERD 1933). Eigene petrologische 
Untersuchungen iiber das Verhiltnis des Weilburgits zum Keratophyr fiihrten zu 
ihnlichem Ergebnis (Mg-, Fe-Zufuhr; Mg-Metasomatose). Ob nicht allgemein die 
Entstehung der .,Migmatitfront“ die Anniiherung einer aus der Tiefe heran- 
riickenden ,,Magmatitfront“ voraussetzt? 


noch 


8. Migmatitfront 


Mit dem bereits von C. E. Wecmann (1935) benutzten Synonym ,,Umwand- 
lungsfront“ scheint mir das Wesentliche des Begriffs gegeben. Es ist der zeitlich 
und riiumlich durch tektonische Versenkung und Hebung sialischer Teile der Erd- 
kruste jeweils vor- und zuriickverlegte Bildungsraum migmatischer Gesteine. 

Die Bindung an das Sial oder an die Grenzzonen granitischer und sedimentiter 
Bestiinde (SEDERHOLM) ist, soweit ich zu beurteilen vermag, erforderlich zur Ge- 
winnung einer bei relativ niedriger Temperatur fliissig werdenden Porenlésung. 
Praktisch kommt hierfiir nur ein Quarz-Feldspatgemisch angenihert eutektischer 
Zusammensetzung in Frage. Das mag den iiberwiegend granitihnlichen Charakter 
der Migmatite z. T. erkliren. 


9. Emanation 


Emanation aus einem Magma abgewanderte leichtfliichtige Komponente 
verschiedener Zusammensetzung. Im Deutschen sollte das Wort E. vermieden 
werden, da im allgemeinen die Vorstellung einer nicht an Materie gebundenen 
Wirkung damit verbunden wird. 
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H. Borcuert — Die Zonengliederung der Mineralparagenesen usw. 


10. Fliissiger Zustand 


Die Definition ist durch die Physik festgelegt. Phinophysikalisch: Zustand der 
Materie, der unter gegebenen Bedingungen unter Beibehaltung des Volumens 
(Gegensatz zum Gas) infolge der leichten Verschiebbarkeit der Teilchen sich der 

tins > i “We . roe * 
eweiligen Raumform freiwillig anpaBt (Gegensatz zum Kristall). Molekularphysi- 
lalisch; Amorpher Zustand der Materie Ubergangszustand zwischen dem iso- 
tropen (gasformigen) und dem anisotropen (kristallinen) Zustand. 

ll. Grobe Kristalle in feinkérniger granitischer 

Grundmasse 


In magmatischem Granit: Einsprenglinge, Phanokristalle, ,,Superkristalle“. In 
Migmagraniten (allgemein in Metamorphiten): Megablasten, Porphyroblasten. 


DIE ZONENGLIEDERUNG 
DER MINERALPARAGENESEN IN DER ERDKRUSTE 


Von HERMANN BORCHERT, Clausthal 
Mit 3 Abkildungen 


Mineralparagenesen kinnen bei verschiedensten Temperaturen entstehen. 
Die Verteilung solcher isogenetischer Paragenesen auf die verschiedenen 
Niveaus innerhalb der Erdkruste ist bisher nur schwer zu tibersehen. 

Die riumlichen Faktoren (subvulkanisches, hypoabyssisches und abyssi- 
sches Niveau von Magmenintrusionen), die Bildungstemperaturen (tele- 
thermal bis liquidmagmatisch) sowie die Drucke und Konzentrationsbedin- 
gungen, unter denen sich die Mineralbildung vollzieht, scheinen sich in der- 
art verwickelter Weise zu durchdringen, daf} es fast unméglich scheint, eine 
einfache Ubersicht zu gewinnen. 


BisherigeGliederungsversuche 


Der groBe schwedisch-amerikanische Lagerstiittenforscher WALDEMAR 
LinpGrEN (1933, S. 210, 212, 529) gibt folgende Daten: 








Bildungstemperatur Tiefenstufe Druck 

Cc m kg/cm? 

Epithermal . . . 50—200 = 100 
Mesothermal . . 200—300 1200—1600 140—400 
Hypothermal . . 300—500 — sehr hoch 








Daraus hat der fiihrende deutsche Lagerstiittenforscher H. SCHNEIDER- 
HOHN (1941, §. 44) die folgende systematische Ubersicht entwickelt: 


§ Geologische Rundschau. Bd. 39 BI 
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Temperatur- : TG wai crrieas 
Paragenesen bereich Tiefenbereich Druck 
C m kg/cm? 
Telethermal ; =< 90 0— 300 <7 
Hydro- Epithermal .... + 90—200 300— 1300 70— 150 
thermal | Mesothermal... . + 200—300 1000— 4000 150—1000 
Katathermal .... 300—370 | 
Pnheumatolytisch..... 370—500 1000—10000 1000—2500 
Pegmatitiseh. . 3.4 + ssh > 500 f 


Es ist keine Frage, daB die h iu figs ten tatsiichlichen Bildungsniveaus 
in dieser Systematik ziemlich zutreffend erfaBt sind. Die telethermale 
Mineralbildung wird sich wirklich bevorzugt im Niveau zwischen 0 und 
300 m abspielen. Im einzelnen ist aber z. B. die Zuordnung epithermaler 
Paragenesen zu einem Tiefenbereich zwischen 300 und 1300 m und einem 
Druck zwischen 70 und 150 Atmosphiren sicher fragwiirdig. In den Angaben 
iiber die Tiefenbereiche und Drucke stecken Annahmen iiber das Intru- 
sionsniveau, die aber wiederum nicht immer mit Paragenesen bestimmter 
Bildungstemperaturen tibereinstimmen kénnen. Die Entstehungsmiglichkeit 
mesothermaler Bildungen kann beispielsweise durchaus auch in 700 m Tiele 
gegeben sein. 

Um die riumliche Verteilung isogenetischer Mineralparagenesen hat sich 
insbesondere W. H. Emmons (1940, S. 196) bemiiht und dabei wurde die 
folgende Ubersicht gewonnen: 


1. Leer: Chalzedon, Quarz, Baryt, FlufBspat usw. Einige Ginge 
mit etwas Hg, Sb, As. 

2. Quecksilber: Zinnober-Lagerstitten, gewdhnlich mit Chalzedon, Marka- 
sit usw. 

3. Antimon: Antimonit-Vorkommen, in der Tiefe oft iibergehend in 
Bleiglanz mit Antimonaten. Einige sind goldfiihrend. 

4. Gold-Silber: Bonanza-Gold- und Gold-Silber-Lagerstiitten. Hiufig Sil- 
berglanz mit As- und Sb-Mineralien. 

Stellenweise Telluride und Selenide. 

Relativ geringe Gehalte an PbS, ZnS, CuFeS). Gangari 
umfaBt Quarz, Adular, Alunit sowie Calcit, Manganspat 
und andere Karbonate. 

». Leer: Fast stets vorhandene erzleere Zone; sie bildet die Grund- 
region vieler tertiiirer Edelmetallvorkommen. 

Quarz, Karbonate usw. mit geringeren Gehalten von 
FeS,, CuFeS,, ZnS und PbS. 

6. Silber: Silberglanz-Giinge; komplexe Silbermineralien mit Sb und 
As, Sb.S3, etwas FeAsS usw. Gangart ist Quarz, stellen- 
weise mit Spateisen. 

7. Blei: Bleiglanz-Ginge, allgemein mit Silber. Gewéhnlich an- 
wesend ist ZnS, mit der Teufe zunehmend. 
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olfram: 


Etwas CuFeSs. 

Gangart von Quarz mit Karbonaten. 

Zinkblende-Vork.; Bleiglanz und Kupferkies sind ge- 
wohnlich vertreten. 

Gangart ist Quarz und in einigen Lagerstiitten Karbonate 
von Ca, Fe, Mn. 

Fahlerz, gewéhnlich silberhaltig. 

Kupferkies ist vertreten. Einige gehen nach der Tiefe in 
Kupferkies-Vorkommen iiber (Gangart wird nicht beson- 
ders genannt). 

Hierher gehéren auch Enargitginge, gewohnlich mit Fahl- 
erz zusammen. 

Kupferkies-Giinge, meist mit Pyrit, viele auch mit Magnet- 
kies. 

Gangart ist Quarz und stellenweise Karbonate und Feld- 
spite; Orthoklas und Na-reicher Plagioklas sind nicht sel- 
ten; Ca-reicher ist sehr selten. 

Meist edelmetallfiihrend. 

Lagerstiitten mit Pyrit bzw. Arsenkies sowie Quarz und 
Karbonaten; einige auch mit Feldspat oder auch Turmalin. 
Telluride sind nicht ungewoéhnlich und stellenweise reich- 
lich vertreten. 

Manchmal erscheinen Zone 10 und 11 in umgekehrter 
Reihenfolge. 

Arsenkies mit Kupferkies usw. 

Wismutglanz-Lagerstiitten. Ged. Bi, Quarz, Pyrit usw. 
Giinge mit Wolfram-Mineralien, Arsenkies, Magnetkies, 
Pyrit, Kupferkies. 

Wolframit kommt zwar in den héheren Zonen auch noch 
in ziemlich betrachtlichen Mengen vor, aber hier liegt die 
Hauptzone. 

Zinnstein-Ginge mit Quarz, Turmalin, Topas, Feldspat 
usw. 

Quarz, Feldspat, Pyrit, Karbonate und geringe Mengen 
von anderen Mineralien. 


Es muB aus dieser Ubersicht der Eindruck entstehen, da} man im Ideal- 
fall alle diese Zonen in regelmaBiger Folge iibereinander angeordnet finden 
kinnte, Fiir den Eingeweihten ist klar, daB dies grundsiitzlich niemals der 
Fall sein kann, Die Folge der Metalle und insbesondere ihr Zusammenkom- 
men in isogenetischen Paragenesen ist ausschlaggebend vom Intrusions- 
niveau des erzliefernden Magmenherdes abhingig. In dem Zonenschema 
von W.H. Emmons sind plutonische und subvulkanische Intrusionsbedin- 
sungen derart in ein gemeinsames Schema gepreBt, das die zugrunde 
liegenden p-+t-Abhiingigkeiten undurchsichtig werden. So miissen die Zonen 
+6 und 9 herausgenommen werden, weil damit in Wahrheit subvulkani- 


§ ; ‘ . oe ° ° ° 
sthe Bedingungen einbezogen werden. Was dann iibrigbleibt, gibt aller- 
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dings wesentlich die normale Metallisationsfolge plutonischer Magmenherde 
wieder, die unter 1a jedoch noch durch Arsen mit der .,Realgarformation“ 
von F. AHLFELD (1933, S. 189) zu erginzen wire. 

Bei der rein riumlichen Anordnung von Erzlagerstiitten in Abhingigkeit 
von der Lage zum Intrusionsherd unterscheidet W. H. Emmons sechs Stock- 
werke, die sich vom hypobatholitischen bis zum_kryptobatholitischen 
Niveau erstrecken und die in dem folgenden Schema von H. Scunemen- 
HOHN (1941, S.50) mit der Vererzung in verschiedenem Intrusionsniveau in 
Beziehung gebracht werden. 

Das Intrusionsniveau wird von H. SCHNEIDERHOHN (1941, S. 48) in einen 
subvulkanischen Abschnitt bis 3,5 km Tiefe, einen hypoabyssischen Abschnitt 









































Lagerstitten- LDrtrusionsniveau 
Stockwerke ; ; 
abyssisch | hypoabyssisch| subvulkanisch 
i T 
1. kryptobatholithisch | 
| 
2. akrobatholithisch | 
‘ J 
3. epibatholithisch Y 
Wy | 
4 embatholithisch Y | 
5. endobatholithisch V 
at: | 1 
6. hypobatholithisch ! ! 
! | 














T 
= favre Gangfeile Y = vererzte Gangteile 


Abb. 1. Verteilung der Emmonsschen Lagerstiittenstockwerke auf die drei 
Intrusionsniveaus (nach H. SCHNEIDERHOHN). 


von 3,5—7 km Tiefe und einen abyssischen Abschnitt in mehr als 7 km Tiefe 
zerlegt. Der Begriff ,,hypoabyssisch“ soll jedoch in Zukunft fiir die Tiefe der 
Lagerstiittenbildung reserviert bleiben, wihrend der in ahnlichem Zusam- 
menhang gebrauchte und umfassendere Begriff ,,plutonisch“ die Tiefe der 
Abspaltung der erzfiihrenden Lisungen kennzeichnen soll (H. SCHNEIDER- 
HOHN 1944, S. 65). 

Es wird von H. ScHNEIDERHOHN (1941, S. 47) mit Recht betont, dab das 
Stockwerkschema von W. H. Emmons hervorragende Dienste leistet, wenn 
man viele Lagerstitten in ein und demselben gréferen magmatisch-tektoni- 
schen Gebiet miteinander vergleicht. Fiir die Gewinnung einer Ubersicht 
der Mineralbildungen in der Gesamtkruste ist es wenig geeignet, weil es 
nicht nur auf das relative Niveau vom Magmenherd und den zugeordneten 
Lagerstiitten ankommt, sondern das absolute Intrusionsniveau (niimlich der 
Abstand des Magmenherdes von der Erdoberfliche zur Zeit der Intrusion) 
in entscheidender Weise die Druck-Temperatur-Gefiille beherrscht. Die 
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Gefille sind aber zweitellos entscheidend fiir die Ausbildung isogene- 
hherde ie Paragenesen. Intrusionsniveau (km Tiefe), Bildungstemperaturen 
ation" telethermal bis liquidmagmatisch) und Drucke sollten in klarer Weise zu 

einer Gesamtiibersicht der Mineralparagenesen innerhalb der Erdkruste 
sigkeit vereinigt werden kénnen. In einer solchen Ubersicht miiBte zum Ausdruck 
Stock- kommen, daf .,die Natur keine Spriinge macht“ und dai} die Grenzziehun- 
ischen wen sich dennoch méglichst gut der Dynamik der Naturgesetze anpassen. 
EIDER- 
ae Die Zonengliederung im Gefolge subvulkanischer 
sie und plutonischer Magmenherde 
schnitt , e sae - : : ; 

Das Ergebnis solcher Bemiihungen zeigt das schematische Diagramm det 
Zonengliederung der Erdkruste (S. 86). 

In dem Diagramm sind links Kilometer aufgetragen entsprechend zu- 
nehmender Krustentiefe und rechts Temperaturen, entsprechend der ge- 
wobnlich in der oberen Erdkruste herrschenden .,.normalen“ geothermischen 
Tiefenstufe von 30° C auf 1 km. 

Bei solcher Festlegung der Mafstibe miissen sich auf der rechten Seite 
des Diagramms die bei fallenden Temperaturen gebildeten Paragenesen in 
einfacher Weise vertikal iibereinander anordnen. Ausgezeichnet und nach 
links hiniibergefiihrt sind hierbei nur die Isothermen, welche der herrschen- 
den Einteilung SCHNEIDERHOHNs von den telethermalen bis zu den pegma- 
titischen Bildungen entsprechen, wobei nur die Tiefengliederung bis zur 
Cranitisation und bis zu den Produkten der _,,Friihkristallisation“ fort- 
gefiihrt ist. Im Sinne dieser zuniichst streng parallelen Folge der Isother- 
men auf der rechten Diagrammseite stellen die Produkte der Friihkristallisa- 
tion den Mobilisationsriickstand der Granitisation dar. 

Die Fiihrung der Isothermen zur linken Seite des Diagramms entspricht 
der Intrusion ,echter“, d. h. isotrop-fliissiger Magmen in verschiedene 

™ Niveaus innerhalb der Erdkruste. Ein Magma mittlerer Zusammensetzung 
in beispielsweise 10 km Intrusionstiefe wiirde als Friihkristallisations- 
produkte iiber 900° einen Bodensatz von basischen Differentiaten liefern, 
1 Tiefe wihrend sich von der oberen Grenze des Magmenherdes aus (Schnittpunkt 
tei der 10-km-Linie mit der 700°-Isotherme) bei langsamer Erstarrung aus den 
ni : der Dachregion angesammelten Restschmelzen eine regelmibige Zonen- 
raw olge von den pegmatitischen bis zu den telethermalen Bildungen entwickeln 
peel wirde, Der Abstand der einzelnen Zonen —— von diesem Schnittpunkt aus 
i" in Kilometern entlang den Kurven zu messen, welche die Isothermen senk- 
as das recht schneiden mn ergibt sich aus dem Abstand der Isothermen. . 
wenn Bi aut der linken Diagrammseite gezeichnete Isothermenverlauf gilt fiir 
pean — Zeitpunkt der Lagerstittenbildung, d.h. fiir den Zeitpunkt, 
our Ps - mngmatiochen Herd die Hauptkristallisation mit der Erstarrung 
whe oe aoa beendet ist und die in der Dachregion gesammelten 
peat ; stschme/zen und Restlésungen zur Abspaltung und zum _ Aufstieg 
ommen 
ich der Mit shack oe ee ae es 
sour Picea oe ntrusionstiefe miissen die Isothermen enger zusam- 
. - Die Temperaturgefiille miissen immer steiler werden. Die Aus- 
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Schematisches Diagramm der 
Zonengliederung der Erdkruste 
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Subkrustales basaltisches Magma 


Abb. 2 


scheidung erfolgt auf einem immer kiirzeren Wege vom Magmenherd bis 
zur Erdoberfliiche. Es ergibt sich der bekannte Zusammenschub der im 


plutonischen Bereich weit auseinandergezogenen Metallfolgen; 


: es ergibi 


sich immer schirferes Telescoping. 
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Zugleich wird die Bedeutung der Hauptkristallisation mit Anniherung 
- Magmenherdes an die Erdoberfliche immer geringer. Differentiationen 
der Gesteine konnnen sich wegen zu rascher Erstarrung nur immer unvoll- 
‘ommener entwickeln. Frithkristallisationen in Gestalt von basischen Gravi- 
tationsdifferentiaten kénnen so gut wie keine Rolle mehr spielen. Die Ab- 
spaltung von Losungen wird fiir die Mineralbildung immer weniger wichtig 
und die Bedeutung dieser Vorgiinge konvergiert beim Extrem der effusiven 
\agmen gegen Null. 

Senkrecht zu den Isothermen ist der Abstand der ,,isothermalen“ Para- 
venesen bis zum Dach des Magmenherdes in Kilometern lings der Kurven 
bis zur 700°-Isotherme zu messen (,,km-Kurven“). Die Wahl dieser 700°- 
Isotherme unterliegt naturgemaB einer gewissen Willkiir. Man kénnte viel- 
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Abb. 3. Die Léslichkeit von Wasser in albitischen Schmelzen in Abhingigkeit 
von Tiefe und Druck (nach Goranson) 

leicht ebenso gut die 650°- oder 750°-Isotherme als charakteristische Grenze 
awischen Magma und Nebengestein, zwischen normalen Tiefengesteinen 
und Restschmelzen, wiihlen. Das sind jedoch Einzelheiten, die den grund- 
sitzlichen Wert des Diagramms kaum beeintriichtigen kénnen; sie sind im 
iibrigen leicht durch Hervorhebung beispielsweise der 750°-Isotherme zu 
korrigieren, wenn zukiinftige Untersuchungen die genauere Priizisierung 
dieser Temperaturen erlauben sollten. Jedenfalls werden die Liingen der 
km-Kurven hierdurch im bevorzugt interessanten subvulkanischen und 
plutonischen Bereich nur héchst geringfiigig geiindert. Die so bedingten 
Fehler der Ermittlung der Obergrenze des Magmenherdes sind einstweilen 
sicher kleiner als die Genauigkeit der Erfassung der tatsiichlichen Bildungs- 
temperaturen innerhalb einer bestimmten zonal eingeordneten Paragenese. 

Fir die Fihrung der Isothermen im einzelnen und fiir die Grenzziehung 
awischen plutonischem und subvulkanischem Bereich in 5 km Tiefe konnten 
die Untersuchungen von R. W. GoRANSON (1937) ausgewertet werden. 

Das obige Diagramm (Abb. 3) gibt nach Goranson (It. BARTH-CoRRENS- 
Esxota, $. 46) die Léslichkeit von Wasser in Albitschmelzen wieder, wobei 
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zu betonen ist, da’ von Goranson erhiirtet wurde, da® sich auch granitische 
Schmelzfliisse vollig gleichartig verhalten, wihrend syenitische Magmen 
qualitativ auch gleich, quantitativ allerdings eine um 1—1,5% geringere 
Léslichkeit fiir Wasser aufweisen. 

Dieses Verhalten von silikatischen Schmelzfliissen gegeniiber Wasser 
unter hohen Drucken kennzeichnet die Verhiiltnisse in Gegenwart der leicht- 
fliichtigen Bestandteile des Magmas, von denen Wasser ja der weitaus wich- 
tigste ist. 

Aus dem Diagramm ist zu entnehmen, das die Léslichkeit von Wasser 
unterhalb von 1300 Atmosphiren, entsprechend 5 km Erdkrustentiefe, stark 
abzufallen beginnt, wahrend héhere Uberlagerungsdrucke nur sehr geringe 
zusitzliche H,O-Mengen in Lésung zu bringen vermigen. 

Die Intrusion eines zunichst tiefer liegenden Magmas mit héheren 
Wassermengen fiihrt also erst im Niveau oberhalb 5 km 
zur stiirmischen Abspaltung der fliichtigen Bestand- 
teile mit allen ihren Begleiterscheinungen, welche 
die ,subvulkanischen“ Bedingungen charakterisieren,. 

Im Niveau oberhalb 5 km Krustentiefe verstiirkt sich die Tendenz der 
Magmen, aktiv eruptionsfihig zu werden (vgl. A. RirrMAnn 1939, S$. 52). 
Bei héheren Drucken und gréferer Krustentiefe spielen dagegen dic 
pneumotektischen Systeme, welche die pegmatitischen und pneumatoly- 
tischen Bildungen kennzeichnen, eine entscheidende Rolle. Entsprechend 
liegt auch das Bildungsniveau kontaktmetasomatischer Paragenesen wesent- 
lich unterhalb von 5 km Tiefe. 

Die Grenzziehung in 5 km Tiefe und die genauere Kennzeichnung der 
nunmehr in Anlehnung an H. SCHNEIDERHOHN als_,,subvulkanisch“ und 
»plutonisch“ bezeichneten Erzlagerstitten-Typen wurde iibrigens frither 
schon von mir konsequent durchgefiihrt (H. Borcuert 1942, S. 67, 69, 76). 

In geringerer Tiefe als 5 km wird es wegen der plétzlichen Druckent- 
lastung und der dadurch bedingten stiirmischen Abspaltung der Gas- und 
Dampfphase kaum noch zu derartigen kontaktmetasomatischen Bildungen 
kommen. Der Bereich der pegmatitischen und pneumatolytischen Bildungen 
muf stark zusammenschrumpfen. 

Der Anteil meso- bis epithermaler Paragenesen muB dagegen immer be- 
deutsamer werden. Deren quantitatives Vorherrschen ist ja zweifellos auch 
fiir W. LinnGcren (1933, S. 580, 659) der Anla, eine Lagerstiitte, wie bei- 
spielsweise das Sn-Ag-Erzvorkommen von Chocaya in Bolivien, kurz als 
,epithermal® zu klassifizieren, obwohl Turmalin, Zinnstein, Wismutglanz, 
Kupferkies usw. als charakteristische Mineralien an der Lagerstittenbildung 
beteiligt sind. 

Abnehmende Tiefe des Intrusionsherdes veranlaBt immer schirferes Zu- 
sammenriicken der Isothermen und damit immer schiirferes Telescoping. 
Bei immer steileren Druck- und Temperaturgefillen 
wird die Metallfolge vom Sn iiber W und Bi zum Cu, 
Zn, Pb, Sb, Hg und As, die im plutonischen Bereich auf viele Kilo- 
meter vertikaler Erstreckung auseinandergezogen erscheint, au f schlieB- 
lich wenige 100 m zusammengeschoben. 
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Die Grundziige der gesetzmiBigen Metallverteilung sind sowohl in den 
primaren Teufenunterschieden als auch in der beobachteten Ausscheidungs- 
folge der Mineralien selbst bei scharfem Telescoping in der Regel noch er- 
kennbar. Zahlreiche Musterbeispiele aus dem bolivianischen Bereich der 
Anden sind der ausgezeichneten Monographie von F. AHLFELD und J. Mu- 
yos Reves (1939) zu entnehmen. 

Wenn die regelmiBige zonale Abfolge der Metalle im subvulkanischen 
Bereich in vielen Einzelfillen noch weniger durchsichtig ist, so liegt das 
nicht am Fehlen der sicher allgemein giiltigen Gesetzmifbigkeit, die in ihren 
Grundziigen durch die neueren Untersuchungen von E. Korpes (1935, 
§.256) auch theoretisch besser verstaindlich geworden ist. Die Ausschei- 
dungsfolge der Mineralien im plutonischen Bereich ist im iibrigen durch 
kontinuierliche Ubergiinge, die im Diagramm gut anschaulich werden, mit 
den subvulkanischen Typen verbunden. 

Die scharfe Trennung der Metalle wird im Verband oberfliichennaher 
Magmenherde jedoch durch zwei Faktoren verschleiert, die im Diagramm 
unmittelbar nicht zur Darstellung kommen kénnen und die daher textlich 
etwas niher gekennzeichnet werden miissen. Die beiden wirksamen Fak- 
toren sind: 

1, Das Auftreten von Telescoping-Mineralien. 
2. Wiederholte Rejuvenation. 


1. Die steilen Temperaturgefiille veranlassen, dafs Metalle wie Sn, W, 
Bi, die bei weitgespannten Gefiillen ,,Zeit finden“, fast quantitativ schon in 
der pneumatolytischen und katathermalen Phase aus den Lésungen aus- 
gefillt zu werden, in wesentlichen Konzentrationen noch in spiiteren Lésun- 
gen erhalten bleiben und zusammen mit ausgesprochen epithermalen 
Elementen wie A, Sb, Hg in komplexen Mineralien zusammentreten. 

Charakteristisch fiir die Verschleierung der Metallfolgen und typisch fiir 
scharfes Telescoping sind beispielsweise: 


Teallit (PbSnS,), 

Franckeit (5 PbS - 2SnS., Sb.S,), 
Kylindrit (6 PbS - 6 SnS, - Sb.S,), 
Schirmerit (PbS - 2 Ag.S - 2 Bi.S,), 
Nagyagit (AusPb,,Sb,Te-;S,,), 

Epigenit (CuS - 3FeS - As.S,), 
Hutchinsonit [PbS - (Ag, Tl).S - 2 As.S3], 
Galenobismutit (PbS - Bi,S,), 

Aramayoit [Ag (Sb, Bi) Ss], 

Patrinit (2 PbS - Cu,S - Bi.S,). 


Charakteristisch fiir schirfstes Telescoping ist beispielsweise das Vorkom- 
nen von Galenobismutit, das F. BERNAUER (193%) auf der Insel Vulkano fest- 
stelte. Typisch fiir die hierbei im Nahbereich der Erdoberfliche herrschen- 
den keineswegs niedrigen ,,epithermalen“, sondern sogar auBergewShnlich 
tohen Temperaturen ist die Tatsache, da am Bildungsort iiber 300° C ge- 
nessen wurden. Kennzeichnend fiir Telescoping sind weiterhin z. B. Vrbait 
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(TI,S - 2 As.S,*Sb.S3), Tapalpit [3 Ag,S - Bi,(S, Te)s], Livingstonit (HgS 
- 2Sb.S5). : 

Aber auch viele sonstige haufige Mineralien darf man mit Telescoping in 
Verbindung bringen. : 

Mesothermale Lésungen tiefplutonischer Herde werden in der Regel Ge- 
halte an Sb, Hg und As haben, die bei sehr weit gespannten Isothermen erst 
ausgesprochen epithermal als fast monomineralische Lagerstitten von Anti- 
monit, Zinnober und Realgar in Erscheinung treten. So zeigt eine gering- 
fiigige Beteiligung von Sb- und As-Fahlerz (mit noch Cu!) in gewohn- 
lichen mesothermalen Pb-Zn-Lagerstitten oder auch in katathermalen 
Au-Quarzgingen noch kein Telescoping. Lagerstitten dagegen, die speziell 
Bi-Fahlerz oder auch Enargit-Famatinit und Luzonit-Stibioluzonit fihren, 
darf man dagegen in der Regel bereits mit subvulkanischen Bedingungen 
verkniipfen, indem hierbei zweifellos steile Temperaturgefiille fiir das Zu- 
sammentreten solcher Elemente entscheidend waren, die unter tiefplutoni- 
schen Bedingungen durch Kilometer Krustentiefe voneinander getrennt er- 
scheinen. 

2. Unter subvulkanischen Bedingungen werden die Zonenfolgen der 
Metalle weiterhin jedoch oft durch wiederholte Rejuvenationen verschleiert. 

Tiefplutonische Magmenintrusionen erzeugen zwar im normalen Ab- 
kiihlungsvorgang Temperaturgefille, bei denen alle Punkte im Nahbereich 
der Intrusion Temperaturmaxima durchlaufen. Dieses Ansteigen und Wie- 
derabfallen der Isothermen darf jedoch nicht mit entsprechenden isogene- 
tischen Tieftemperaturparagenesen, denen spiter Bildungen héherer Tem- 
peraturen folgen wiirden, in Verbindung gebracht werden. Festzuhalten ist 
ja, daB die Abspaltung magmatischer Restlésungen eine Temperatur der 
Dachregion des Plutons im Bereich von héchstens etwa 500° C voraussetzt, 
und daB die Phase der Erwirmung des Nebengesteins durch Warmeleitung 
— in deren Gefolge die Temperaturmaxima im Nebengestein durchlaufen 
werden — in der Regel lingst abgeschlossen ist, wenn die Restlésungen 
zur Abspaltung und zum Aufstieg kommen. Rejuvenationen [vg]. G. Berc 
(1928, S.17)] sind aus dem normalen Ablauf einheitlicher plutonischer Vor- 
giinge nicht abzuleiten. Hiermit soll jedoch nicht gesagt sein, das Rejuvena- 
tionen unter plutonischen Bedingungen nicht vorkommen kénnten. Selbst- 
verstindlich sind auch hierbei Magmennachschiibe in eine bereits weit- 
gehend erstarrte Magmenkammer méglich und demgemiB kénnen auch im 
plutonischen Bereich mesothermale Paragenesen unter Umstiinden von kata- 
thermalen iiberdeckt werden. So fiallt beispielsweise nach freundlicher 
miindlicher Mitteilung von H. Hirrennain') die katathermale Uber- 
priigung der devonisch-karbonischen Siegerlinder Spateisensteinginge mit 
Eisenglanz in die Permzeit. 

Rejuvenation gehért dagegen fast zum Normalfall subvulkanischer Be- 
dingungen. Wie das Magma aus seichtem subkrustalen Niveau leicht und 
wiederholt den Weg an die Erdoberfliiche zu Effusivergtissen zu finden 
pflegt, so ist der Rhythmus von Offnung und SchlieBen der Forderspalten 


1) Fiir die kritische Durchsicht des Manuskriptes méchte ich Herrn Dozeni 
Dr. H. Hiirrennain auch an dieser Stelle herzlich danken. 
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dharakteristisch fiir Freigabe und Sammlung der fliichtigen Bestandteile. 
Entsprechende Rhythmen beherrschen die Sammlung und den Aufstieg 
der Lésungen mit ihren Schwermetallgehalten. Die Plagioklase mit ihrem 
viefachen Wechsel von anorthit- und albitreichen Zonen kennzeichnen 
diesen Rhythmus im subvulkanischen Herd. Offener Vulkanschlot, mit ,,frei“ 
absiedenden fliichtigen Bestandteilen, erzeugt eine Ca-reiche Hiille der 
wachsenden Plagioklase. Verstopfung des Schlotes (durch Erstarren der 
Scimelze) erzeugt zunehmende Sammlung der leichtfliichtigen Bestandteile 
und zunehmenden Innendruck, unter dem sich eine Plagioklashiille mit 
mnehmenden Albitgehalten entwickelt. Vgl. die schGnen Messungen der 
Plagioklase von G.Patiuc (1932, S. 423) und von E. WenxK (1933, S. 205). 

Die in der Phase des verstopften Schlotes gesammelten fliichtigen Be- 
standteile erzeugen im Herd die Erscheinungen der Propylitisierung und 
ihre Ansammlung in den Aufragungen der subvulkanischen Magmenkam- 
mern fiihrt zur rhythmischen Abspaltung der ,,Erzlésungen“. Diese Rhyth- 
men, beherrscht und gegliedert durch tektonische Ereignisse, sind kenn- 
zeichnend fiir subvulkanische Bedingungen. In diesem Sinne ist auch wie- 
derholte Rejuvenation kennzeichnend und daraus folgen die weiteren 
Charakteristika subvulkanischer Lagerstitten: haufige Wiederauflésungen 
ilterer Ausscheidungsgenerationen, neuer Absatz entsprechend den neuen 
Temperaturgefillen und der inzwischen vielleicht auch geanderten chemi- 
shen Zusammensetzung der eventuell heifferen Lésungen. Diese Um- 
lisungserscheinungen und die vielfache Wechselwirkung ilterer mit jiin- 
geren Paragenesen erzeugen wiederum ein kennzeichnendes Merkmal der 
subvulkanischen Gangbildungen: die Erzfille, den Bonanza-Typ, der bei den 
Edelmetallen besonders auffallig in Erscheinung tritt und mit Recht mit 
dem Begriff der aszendenten Zementation verkniipft wird. 


Druckverhiltnisse 


In dem Diagramm konnten unmittelbar nur die Isothermen und die 
rtumlichen Verhiiltnisse zur Darstellung gebracht werden. Jedoch sind auch 
die Druckverhiltnisse unschwer zu iibersehen. Die Drucke und Druckgefiille 
lassen sich nach ihren maximalen und minimalen Werten eindeutig zuordnen. 
Es besteht ja die einfache Abhiingigkeit, daB der Innendruck der Rest- 
schmelzen und Restlésungen maximal den Druck der iiberlagernden Erd- 
kruste erreichen kann. In diesem Sinne konnten auf der rechten Seite des 
Diagramms die jeweiligen Maximalwerte zahlenmiBig eingetragen werden. 

Auch auf der linken Seite des Diagramms entspricht die Intrusionstiefe 
munichst dem maximalen Druckwert, der bei bestimmter Tiefe nicht iiber- 
schritten werden kann. Von der 700°-Isotherme aus ist also der Druck lings 
der gekriimmten km-Kurven leicht iiberschligig zu ermitteln. 

Das Netz von km-Kurven und Isothermen in seiner Anwendung auf die 
Mineralbildungsvorgiinge innerhalb der Erdkruste ist in seinen Grund- 
lagen fest gegeben. Ebenso wiirden sich leicht auch noch die Isobaren ein- 
tragen lassen, die oberhalb des Bereichs der Hauptkristallisation ja parallel 
7u den Isothermen verlaufen miissen. Festzuhalten ist dabei zuniichst nur, 
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dafs es sich stets nur um die maximalen Druckwerte handeln kann, wenn 
wirklich der gesamte Uberlagerungsdruck wirksam wird. Plétzliche Ent- 
lastung des ,,Dampfkessels“ der hochgespannten Restschmelzen durch Auf- 
reiBen von Spalten kann natiirlich auch in 5 km Tiefe noch zu scharfen 
Druckgefillen und zu absoluten Werten von vielleicht nur wenigen Zehnerm 
von Atmosphiiren fiihren. 

Die gewdhnliche hydrothermale Mineralbildung 
vollzieht sich ja in tektonisch aufgerissenen Spal- 
ten, in seiner Zeit ,,offenen“ Hohlriiumen, die an jedem Punkt normaler- 
weise unter dem Druck der iiberlagernden Thermalwassersiiule standen, 
Die hierbei herrschenden Druckwerte werden zwei- 
fellos am zutreffendsten erfaBbt, indem man die km- 
Werte hierbei als km-Wassersiule ansetzt — im Gegen- 
satz zur Normalskala des Diagramms, die naturgemiifS km-Gesteinssiiule 
als Druckma$ stab benutzen muS — und hieraus den seiner Zeit 
herrschenden Druck berechnet. 


Die Abgrenzung plutonischer und abyssischer 
Bedingungen 


Weniger scharf ausgeprigt, aber dennoch sinnvoll kann die Grenze 
zwischen plutonischen und abyssischen Bedingungen in 15 km Intrusionstiefe 
gezogen werden. Im einzelnen erscheint es belanglos, wenn man die 
Grenze etwa auch bei 14 oder 17 km Tiefe ziehen wiirde. Entscheidend 
mu die Tatsache sein, daB unterhalb von etwa 15 km Intrusionstiefe die 
Isothermenabstiinde stets praktisch gleich sind. Unterhalb 15 km Tiefe hat 
sich die Ausdehnung der hydrothermalen bis pegmatitischen Zonen bereits 
den Grenzwerten der Isothermenabstiinde in der ,,normalen“ Erdkruste ge- 
nihert, daS man auch kaum noch zwischen ,,Granit-Intrusionen“ und de 
Granitisation unterscheiden kann. Eben das Verschwimmen die- 
des Unterschiedes kennzeichnet die Grenze zwischen 
»plutonischen* und ,abyssischen* Bedingungen. 

So kommt in dem Diagramm-Entwurf eine Tatsache nebenbei mit zur 
Darstellung, die in der neueren Literatur manchen AnlaB zu Mifverstind- 
nissen geliefert hat. Die Schirfe des Gegensatzes zwischen der zur Zeit 
herrschenden Anschauung, wonach die Lagerstiittenbildung iiberwiegend an 
juvenile Magmen gekniipft ist, und der Auffassung von H. BAackLuNp 
(1941), daB die Erzlagerstiittenbildung stets mit dem Nacheinander der 
Mobilisation von telethermalen bis pegmatitischen Lésungen im Gefolge 
der Versenkung eines Erdrindenstiickes in zunehmend gréBerer Krustentiefe 
zusammenhiingt, erscheint weniger kraf. 

Klar ist, daB man in héheren Stockwerken der Erdkruste klar zwischen 
Ortho- und Paragesteinen unterscheiden kann und unterscheiden muB. Das 
Diagramm hat den Vorzug, die Tatsache echter Magmen in ihren Auswit- 
kungen auf die Mineralbildungszonen klar zum Ausdruck zu bringen, ohne 
iiber die Herkunft im einzelnen — ob juvenil oder palingen — verbindliche 
Aussagen zu machen. Beide Méglichkeiten erscheinen zuniichst gleich- 
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herechtigt: juveniles, subkrustales, basaltisches Magma erzeugt durch Intru- 
ion und Differentiation in verschiedenem Krustenniveau die zonale Folge 
oder aber wieder geschmolzenes Sedimentmaterial fiihrt durch Mobili- 
ation und Aufstieg in der Kruste zum Aufwirtswandern der Isothermen 
ind zur Abspaltung der gewéhnlichen ,,magmatischen™ Abfolgen. 

so steht die linke Seite des Diagramms mit den aus- 
sebeulten Isothermen im Zeichen der im engsten 
Sinne magmatischen Vorginge, wihrend die rechte 
Seite mit dem Parallelverlauf der Isothermen mehr 
auf Mobilisationsfolgen bei gewéhnlichem Isother- 
menanstieg in der ,normalen“ Erdkruste deutet. Die 
Dynamik der mannigfaltigen subkrustalen Vorgiinge wird durch das Dia- 
gramm nicht vergewaltigt. 


Zusammenfassung 


Die Untersuchung der Druck- und Temperaturgefiille in der Erdkruste in 
ihrem Einflu8 auf die charakteristischen Zonen der Mineralbildung fiihrt 
mr Abgrenzung von drei Tiefenbereichen, dem subvulkanischen, dem 
plutonischen' und dem abyssischen. In Auswertung der Untersuchungen von 
R. W. Goranson ist die Grenze der subvulkanischen Bildungsbedingungen 
in km Tiefe zu ziehen. Der plutonische Bereich erstreckt sich von 5 bis 
15 km Tiefe. Unterhalb von 15 km Krustentiefe, im abyssischen Bereich, 
unterscheidet sich der Isothermenverlauf im Gefolge der Intrusion juveniler 
oder auch palingener Schmelzherde kaum noch von der Isothermenschich- 
tung der normalen Erdkruste. 

Plutonische Typen mit ihren Abfolgen von den pegmatitischen bis zu den 
telethermalen Bildungen sind gekennzeichnet durch: 


. gleichmiBig-flache Temperaturgefiille; 

gleichmaBig-flache Druckgefiille; 

einheitliche Ausscheidungsfolgen im Sinne abnehmender Bildungstem- 

peratur; 

weitgehende Trennung der Elemente und besonders der Schwermetalle: 

Sn, W, Bi, Ni, Co, Cu, Zn, Pb, Sb, Hg, As; 

. geichmaBige, oft spiirliche Metallverteilung; 

in tektonischer Hinsicht durch miichtige, im Streichen und Fallen lang 
anhaltende Spalten (bis auf die im Bereich der Oberflichentektonik 
aur Ausscheidung gelangten epithermalen und telethermalen Bildungen); 

- kontaktmetasomatische und pegmatitisch-pneumatolytische Bildungen 

spielen eine hervorragende Rolle. 


or c= ore re 


=> 


Subvulkanische Typen sind gekenzeichnet durch: 
steile Temperaturgefiille; 

steile und oft ungleichmaBige Druckgefiille; 
wiederholte Rejuvenation; 

mit abnehmender Intrusionstiefe zunehmendes Telescoping mit kenn- 
zeichnenden komplexen Sn-Bi-Cu-Pb-Ag-Hg-Sb-As-Mineralien; 


mH oO rp 
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5. Erzfille (,,Bonanza“-Typ); 
6 


. Oberflichentektonik, d.h. geringmiichtige Spaltenbildung, unregelmaBig 
im Streichen und Fallen; oft nach oben aufblitternde Spaltensysteme, die 
sich gern an Vulkanschlote anlehnen; 

. die Bedeutung kontaktmetasomatischer und pegmatitisch-pneumatolyti- 
scher Bildungen konvergiert mit abnehmender Intrusionstiefe gegen Null, 


Der Verlauf der Isothermen unter abyssischen, plutonischen und subvul- 
kanischen Bedingungen ist in einem Diagramm zusammengefaft. Das Dia- 
gramm erlaubt gleichzeitig, aus der Ausdehnung der tele- bis katathermalen 
Mineralparagenesen die Tiefe der erzliefernden magmatischen Herde in 
Kilometern zu erschlieSen. 
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DIE TATIGKEIT DES VULKANS PARICUTIN (MEXICO) 
IM NOVEMBER 1949 


Von FRANZ TERMER, Hamburg 


Mit 2 Abbildungen 


Wihrend eines Aufenthaltes in México vom September 1949 bis Marz 1950 
hatte ich Gelegenheit, am 26. und 27. November 1949 den Vulkan Paricutin im 
Staate Michoacan zu besuchen, der im Februar 1943 entstanden ist. In Gespriichen 
mit Dr. Ezequie. OrvoNez und anderen mexikanischen Sachkennern hatte ich 
den Eindruck gewonnen, das der Vulkan seit Ende 1948 in eine schwichere Phase 
einer Tatigkeit getreten sein mute. Dies eréffnete die Aussicht, den Krater 
besteigen zu kénnen, was in den vorhergehenden Jahren nur selten geschehen 
war, und daher entschloB ich mich zu einer Exkursion in das Vulkangebiet, das 
heute leicht auf guten LandstraBen mit dem Kraftwagen zu erreichen ist. 

Als ich mich am 25. November gegen Abend dem Ort Uruapan niherte, waren 
aweimal gréBere Dampfwolken in der Richtung des Vulkans zu bemerken, die 
sich, um etwa 20 Minuten voneinander getrennt, als michtige dunkle Kumulus- 
wolken gegen den dimmerigen Abendhimmel abhoben. Als sich unsere Gruppe 
am nichsten Vormittag von Uruapan dem Vulkan niherte, stand iiber seiner 
Umgebung an dem mit einzelnen Kumulusballen bedeckten klaren Himmel eine 
leicht gelblich gefiirbte Dampfwolke, die sich zu einer ausgedehnten Kumulusmasse 
ausbreitete und langsam vom Winde gegen Siidwesten abgetrieben wurde. 

Von der Unterkunftshiitte der Geologen am Nordostrande des Lavafeldes unter- 
nahmen wir am 26. November die Besteigung des Kraters. Man reitet am Nord- 
ende des Lavafeldes entlang bis zur Nordwestecke, biegt nach Siiden ab und 
steigt langsam in Aschendecken durch Reste verbrannten Nadelholzwaldes bis zum 
FuB der Anhéhen auf, die den Vulkan im Westen umgeben. Hier ist das steiler 
geneigte Gelinde von tiefen Erosionsrinnen so stark zerfurcht, daf nunmehr der 
weitere Anstieg zu Ful} zuriickgelegt werden mu. Man durchquert eine kleine, 
aber tiefe Trockenbachschlucht und klettert an zwei stufenférmig iibereinander- 
liegenden Steilabstiirzen iilterer Paricutinlaven, die weitgehend mit Aschen zu- 
gedeckt sind, empor, bis man zu einer Sattelebene zwischen dem Kegel und der 
westlich vorgelagerten Anhéhe des Canijuata gelangt. Auf dieser Ebene finden 
sich unregelmiBig verstreut zahlreiche Fumarolen, die lautlos Wasserdampf aus- 
hauchen. Nur wenige am Wege stieBen die Diimpfe lebhafter aus und lieBen 
einen leichten Geruch nach schwefliger Siure wahrnehmen. Die Temperatur 
scheint nicht hoch zu sein. 

Von der Sattelebene wandten wir uns nach Osten, um an den Fuf des Krater- 
kegels zu gelangen, der sich an dieser Stelle 320 m iiber der Ebene erhebt. 
Wihrend des Anmarsches erfolgten, nur durch wenige Minuten Abstand getrennt, 
aus dem Krater AusstéBe von dichten Dampfwolken mit reichlicher Férderung 
von Schlacken, Bomben und Lapilli. Da diese teils in den Krater zuriickfielen, 
teils nach Stiden und Siidwesten iiber den Kraterrand hinausgeschleudert wurden, 
wagten wir den Aufstieg von der Westseite her. Am Ful des Kegels liegen zahl- 
teidie Bomben und Blécke von teilweise erheblichen, mehrere Kubikmeter um- 
lassenden Ausmafen. Kinige Bomben wiesen eine zackige Kruste auf, die Mehr- 
ie aber war glatt. Brotkrustenbomben waren nur viermal auf unserer Route zu 
ecbachten, 

Die Besteigung erwies sich durch die 32° bis 35° erreichende Béschung des 


Kegels, der dazu nur aus scharfkantigen Schlacken aufgebaut ist, als miihsam. 
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Stellenweise trifft man auf kleinere Aschenflichen, die bei lebhaften Windstifen 
fahnenihnlich am Kegel entlang geweht werden. Vom oberen Drittel des Kegels 
an waren diese Schlackenmassen warm, und auf dem Kraterrand selbst nahm die 
Warme des Untergrundes so zu, daB ein lingeres Niedersitzen nicht méglich war, 

Der Krater, dessen héchster Punkt im Nordwesten (barometrisch von mir zu 
2790 m ii. M. bestimmt), dessen tiefste Einsattlung im Siidwesten liegt, hat einen 
leicht elliptischen Umfang, wobei die gréBere Achse von Westnordwe 


sten nach 





Abb. 1. Der Paricutin von NO aus etwa 10 km Entfernung gesehen. Im Hinter- 
grund die Tancitaro-Kette. Aufn. F. TeRMER 


Ostsiidosten streicht. Bis auf ein Stiick im Norden und Westen fallen die Krater- 
wiinde mit steiler Neigung zur Tiefe ab. In dem genannten Stiick aber senkt sich 
der Hang in leichter Neigung um etwa 15 m zu einer Schulter oder Gehiinge- 
terrasse ab, die etwa 20 m Breite besitzt. Von ihrem fiuBeren Rande fallt sie sehr 
steil zur Kratertiefe ab. 
Es gelang uns, wihrend einer kurzen Pause zwischen Ausbriichen bis an diesen 
Rand vorzudringen und einen Einblick in die Tiefe zu gewinnen. Diese betragt 
schiitzungsweise 50 bis 60 m, Der Kraterboden besteht aus rotbrauner Lava mit 
vereinzeltem griinlichen Belag. Es waren 2 Bocchen vorhanden, die beide tatig 
waren. Die grébere Bocca liegt unmittelbar am Nordwestfuf des Kratertrichters. 
Sie hat eine rechteckige, schachtartige Offnung von etwa 20 m Linge und 8 bis 
10 m Breite. Die kleinere Bocca findet sich vielleicht 30 bis 40 m von der ersten 
in siidéstlicher Richtung entfernt und scheint, wenn man eine Fehlbeobachtung 
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F. Termer — Die Tatigkeit des Vulkans Paricutin (Mexico) 


durch die Parallaxe vom Beobachtungspunkt her auBer acht labt, eine runde 
(ffnung zu besitzen. Ihr Durchmesser lieB sich nicht abschiitzen. Der Durchmesser 
des Kraterbodens mag 150 m, des Kraterrandes 300 m betragen. 





Abb. 2. Der Paricutin auf dem Héhepunkt seiner Tiitigkeit, 1945 
Aufn. H. MoEHL, México 


Die Tatigkeit bestand in arrhythmischen Gasexplosionen der Hauptbocca. Im 
Zustand der Pause sah man in den in heller Wei®glut leuchtenden Schacht hinab, 
an dessen Wanden fliissige Lava in feinen Strihnen dauernd hinabrieselte. Uber 
der Offnung stand eine bliuliche Waberlohe. Unvermittelt hob in der Tiefe der 
Bocca ein dumpfes Brausen an; aus der Waberlohe schossen plitzlich mit einem 
Gerdusch, als wenn ein riesiger Pfropfen in die Héhe flog, hohe Stichflammen von 
bliulich-rtlicher Farbe empor, und gleichzeitig wurde unter einem laut poltern- 
en Cetiise eine gelbliche Dampfwolke ausgestoBen, die sich oberhalb des Krater- 
randes in weifen Biiuschen ausweitete, um noch héher hinauf vom Wind ab- 
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getrieben zu werden und sich mit den normalen Kumuluswolken am Himmel zy 
verschmelzen. 

Solche Explosionen aus dem kochenden Magma in der Tiefe der Haupthocea 
ereigneten sich unregelmabig, bald in 5 bis 8, bald in nur 2 bis 3 Minuten 
Abstand. Regelmabig brachten sie eine Menge von rotgliihenden Schweif- 
schlacken und ebenfalls gliihenden Bomben mit sich, die schitzungsweise bis zur 
doppelten Kegelhéhe emporgeschleudert wurden, also etwa 600 m hoch. GréBere 
Schweischlacken formten sich in der Luft zu breitausgezogenen Gebilden, die an 
fliegende Végel erinnerten, zumal sie beim Auftrieb schwankende Bewegungen 
ausfiihrten. Meist fielen diese Massen in den Kratertrichter unmittelbar zuriick 
oder klatschten auf das Gehiange des Trichters auf, wo sie noch lange nachgliihten, 
Hiiufig wurden aber Bomben und Lapilli nach Siidwesten iiber den Kraterrand 
fortgeschleudert und stiirzten in Spriingen an der steilen Kegelhalde in die Tiefe. 
Wihrend der Aufenthaltszeit auf dem Krater von 1'/, Stunden war die Luft von 
laistigem Geruch nach schwefliger Saiure und Chlor erfiillt, die das Atmen er- 
schwerten und zu Husten reizten. 

Die zweite Bocca trat wihrend der Beobachtungszcit nur dreimal in Titigkeit. 
Aus ihr leuchtete stets ein dunkelroter Feuerschein, wodurch sie sich von der 
WeiBglut in der Hauptbocca abhob. Ihre Ausbriiche erfolgten durch platzliches 
AusstoBen gelblicher Dampfwolken unter geringeren akustischen Erscheinungen 
als bei der Hauptbocca. Diese gelblich-braunlichen Wolken waren von unten rot 
erleuchtet. Gelegentlich schofs auch eine Flamme aus der Bocca empor, freilich 
nicht so eindrucksvoll wie bei der Hauptbecca. Irgendein Zusammenhang in der 
Titigkeit der beiden Bocchen war nicht feststellbar. 

Vergleicht man diese an sich eindrucksvollen Phinomene, namentlich wenn sie 
aus der Nahe beobachtet werden kénnen, mit den Erscheinungen der Ausbruchs- 
perioden des Paricutin von 1943 bis 1948 (s. Abb. 2), so mu die explosive Titigkeit 
Ende 1949 als schwach bezeichnet werden. Die effusive dagegen geht noch jetzt in 
derselben Weise vor sich, wie sie die Berichte seit 1947 erkennen lassen. Etwa an der 
Grenze vom oberen zum mittleren Drittel der nordéstlichen Kegelflanke erfolgt 
immer noch der AbfluB von Lava. Der Strom mag kurz nach seinem Austritt schon 
eine Breite von mindestens 80 m besitzen. Er flieSt iiber die steile Boschung in 
Form einer breiten StraBe auf das iiltere Lavafeld hinab, ungefiihr in der Gegend, 
wo sich vormals der ,,Zapicho“, ein Parasit, befand. An beiden Flanken ist der 
Strom von hohen Wiillen eingefaBt. Auf dem Lavafeld bewegt er sich nach Nord- 
osten und Norden fort, biegt noch vor dem ehemaligen Dorf Parangaricutiro nach 
Nordwesten ab und schlagt schlieBlich eine westliche Richtung ein. Er endet, 
bevor er den westlichen Rand des Lavafeldes erreicht hat. Bei Tage sieht man 
vielfach Staub- und Aschenwolken sich iiber diesem letzten Abschnitt erheben, 
die durch Abstiirze gréBerer bewegter Lavamassen hervorgerufen und oft von 
Laien fiir Ausbruchswolken gehalten werden. In der Dunkelheit leuchtet, von 
Norden gesehen, die feurige ,,Strabe“ am Gehinge des Kegels wie eine miichtige 
Kaskade in Rotglut, waihrend die Flankenwiille in hellerer Glut erstrahlen. Im 
Verlauf des Stromes auf dem alten Lavafeld, wo seine Oberfliche bereits ge- 
niigend abgekiihlt ist, um bei Tage eine restrote Kruste zu zeigen, gliihen nachts 
viele kleine Leuchtpunkte auf, die beweisen, daB unter der Kruste die Lava 
gliihend weiter abflieBt. 

Der Raum verbietet, hier niher auf Einzelheiten und Schlubfolgerungen aus 
den Beobachtungen einzugehen, zumal es sich nur um einen vorlaufigen Bericht 
handeln soll. Eine ausfiihrliche Darstellung ist an anderer Stelle zur Veroffent- 
lichung vorgesehen, 
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BESPRECHUNGEN 
Von E. WEGMANN, Neudbitel (S. 99—105) und anderen (S. 105—113) 


Kristalline Massive der franzésischen Alpen 


pelvoux: BeLLain, Pierre: Sur Vexistence de deux granites d’age distinct dans 
le massif des Ecrins-Pelvoux et sur leur caractéres différentiels. CR. Ac. Se. 
t,222, 1946, p. 601—603. — Ibem: Caractéres magmatiques des roches d’épanche- 
ment de la couverture des massifs centraux dauphinois., [bidem, p. 1303— 
1304, — Ipem: Le manganése dans les roches cristallines du massif des Es- 
crins-Pelvoux. CR. somm. Soc. géol. de Fr. 1946, p. 96—97. — Ipem: Les 
roches filoniennes des massifs centraux dauphinois. Ibidem, p. 43—44. — 
Ive: Pétrographie et tectonique des massifs centraux Dauphinois. I. Le 
Haut Massif, Mém. pour servir a l’exp!. de la carte géol. de la France, Paris 
1948, 349 p., 49 fig., 1 pl. 

Argentera-Mercantour: Faure-Murer, ANNE: Observations sur le 
Massif du Mercantour aux abords de Saint-Etienne-de-Tinée (Alpes Mari- 
times), CR. Ac. Sc. t. 222, 1946, p. 603—605. — Ipem: Sur la géologie des 
vallées de Molliéres et de Castiglione (Chastillon), Massif de I’ Argentera-Mer- 
cantour. Ibidem, t. 224, 1947, p. 941—942. — Ipem: Sur les affleurements de 
Trias pineés dans les schistes cristallins de la vallée de la Tinée (Alpes Mari- 
times). Ibidem, t. 224, 1947, p. 205—207, 1 fig. — Ipem: Tectonique alpine 
et tectonique anté-triasique au Nord-Ouest du Massif de I’ Argentera-Mercan- 
tour (Alpes Maritimes). Ibidem, t. 226, 1948, p. 1025—1027, 1 fig. — Ipem: 
Sur des dislocations anciennes du Massif de Il Argentera-Mercantour. [bidem, 
t.226, 1948, 1099—1101. — Ipem: Sur la tectonique du revers italien de 
lArgentera-Mercantour. [bidem, t. 228, 1949, p. 406—408. — Ipem: Feuille de 
Saint-Etienne-de-Tinée au 50000e, Massif du Mercantour, Région Nord-Est. 
Bull. Carte géol. de France, No. 221, t. 46, 1947, p.203—208. -— Ipem: 
Feuilles de Saint-Etienne-de-Tinée et des Trois Ponts (Le Boréon) au 
500002, Ibidem, No. 225, t. 47, 1948, p. 199—202. 


Mont-Blanc: Betuere, J.: Observations sur les mylonites alpines dans le 
Massif du Mont-Blanc. Annales de la Soc. géologique de Belgique, t. 72, 
1949, p. B 195202, 3 fig. — Dreicua, G.: Quelques observations sur les voies 
de minéralisation posttriasique en bordure SW du Massif du Mont-Blanc. 
CR. somm. Soc. géol. de Fr. 1946, p. 231—232. — Ive: Feldspathisation 
alpine en bordure SW du Massif du Mont-Blanc. Ibidem, 1948, p. 327—328. 
— Ibem: Sur les modalités du métamorphisme alpin au coeur du Massif du 


Mont-Blanc, Ibidem, 1949, p. 88—90. — Ipem: Séricitisation dans le sédi- 
mentaire du synclinal complexe de Chamonix. Ibidem, p. 247—249. — Ipem: 


Thermométrie comparée dans quelques minéraux alpins du massif du Mont- 
Blane, Bull. Soc. fr. Mineral., t. 72, No. 7/9, 1949, p. 355—358, 2 fig. 


Im Verhaltnis zu den riesigen Grundgebirgsschilden des Nordens und Afrikas 
biden die alpinen Massive relativ kleine Durchblicke auf den Grundgebirgssockel. 
seine Obergrenze ist meist Perm oder Trias. Da der Gesteinsbestand in den 
meisten Fallen schon verhaltnismabig gut bekannt ist (im Mont-Blanc-Massiv be- 
Sinnt die Durchforschung mit Horace-BENEDICT DE SaussuRE), liegen die zu lésen- 
den Probleme ein wenig anders als in den groBen Grundgebirgslindern. — In 
Frankreich wurde in den letzten Jahren eine Reihe von Untersuchungen be- 
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gonnen, die von der Detailinventarisierung der Gesteine zu den Fragen des Fein- 
baues und der Bewegungsbedingungen iiberleiten. Im Mont-Blanc- und Aiguilles- 
Rouges-Massiv wurde dieser Schritt schon seit lingerer Zeit durch N. OULIANoFF 
getan (vgl. Ecl. geol. Helv., vol. 42, 2, 1950). Die neueren Arbeiten beschiiftigen 
sich teils mit der Ausbildung der Mylonite, ihrem mineralogischen Gleichgewicht 
und ihrer Bedeutung, teils mit den Temperaturverhiltnissen zur Zeit der Bildung 
der alpinen Mineralien, namentlich des Quarzes. Durch genaue Beobachtung el 
Untersuchung der Einschliisse gelang es Deicua, die Bildungstemperatur auf 
220—300° zu bestimmen. Da auch die gleichzeitigen Umbildungen mesozoischer 
Sedimente untersucht wurden, ist man auf dem Wege, eine Kartenskizze des 
maximalen Isothermenaufstieges zur alpinen Zeit (im Inneren des kristallinen 
Massives und seiner Hiillgesteine) zu entwerfen (cf. Bull. Comm. géol. de Fin- 
lande, No. 140, 1947, p. 230—231). 

In seiner Monographie iiber das Pelvoux-Massiv unterscheidet BELLAIR eine 
diffuse Granitisation“ und jiingere durchbrechende Granite. Die verschiedenen 
Gesteinstypen werden beschrieben und durch Analysen gekennzeichnet, wobei 
auch den Ganggesteinen (,,Rhyoliten, Orthophyren und Kersantiten“) Aufmerk- 
samkeit geschenkt wird. Die Frage der Melaphyre, welche in der Trias und bis 
an die Basis des Lias gefunden werden, wird eingehend besprochen. Es ist vor- 
auszusehen, daf sich die zukiinftige Forschung einerseits der eingehenderen geo- 
metrischen Erforschung und kinematischen Deutung der Bewegungsspuren wid- 
men wird, anderseits der Einbeziehung des reichen Analysenmaterials in die 
verschiedenen Verrechnungssysteme. Fiir beide Wege hat der Verf. gute Aus- 
gangsstellungen geschaffen. 

Die Falten des Deckgebirges beanspruchen in diesem westlichsten Teile des 
Alpenbogens ein besonderes Interesse, besonders in ihrem Verhiiltnis zum Sockel. 

Die Untersuchung des Mercantour-(— Argentera-) Massives, der siidlichsten ins 
Alpengebiude einbezogenen Grundgebirgsscholle, verspricht besonders  inter- 
essante Ergebnisse; Bau und Gesteine scheinen sich von den nérdlicheren Sockel- 
ausschnitten zu unterscheiden, wodurch es gerechtfertigt erscheint, die Aufmerk- 
samkeit auf diese Untersuchungen zu lenken, 


Massiv von Brabant 


Lecranp, R., & Morretmans, G.: Un contact de la diorite quartzifére de Lessines 
et de l’Ordovicien. Bull. Soc. Belge de Géologie, t. 57, 3, 1948, p. 642—674, 
13 fig. 


Lecranp, R.: Compte rendu de l’excursion du dimanche 24 octobre 1948 a Les- 
sines. Ibidem, p. 563—565. 

Die kambro-silurische Bedeckung des Brabanter Massives enthiilt eine Reihe 
von Intrusivkérpern, von denen derjenige von Quenast der bekannteste ist. Alle 
diese Erstarrungsgesteine werden in groBen Steinbriichen ausgebeutet, deren 
Entwicklung immer wieder gute und interessante Aufschliisse bietet. Die Verf. 
studierten die Verhiiltnisse in der Umgebung von Lessines und kommen zum 
Ergebnisse, daB es sich um einen gegen SW einfallenden, etwa 850 m miichtigen 
Lagergang handelt; fiir diese Hypothese sprechen: die siulentérmige Absonde- 
rung gewisser Teile, deren Achsen ungefihr senkrecht zu den Kontakten steht, 
und eine Bankung, die als ,,fracture-cleavage“ der hydrothermalen Phase gedeutet 
wird. Die Intrusion fand nach der Faltung der kambrosilurischen Sedimente statt. 
Das Nebengestein ist ordovizisch. 
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Besprechungen 


Wolhynien 


syuuixowskt, K.: Petrological studies in the granitic areas of North Volhynia. 
Archives de Minéralogie de la Soc. des Sc. et des Lettres de Varsovie, vol. 16 
(1946), 1947, p. 43—321, 11 fig., 2 pl. — Ipem: Petrological notes from the 
Archaean areas of Korezyk- and Stucz-valleys in Volhynia. Ibidem, vol. 17 
(1947), 1948, p. 1—126, 8 fig. 

Wenn auch in Fennoskandia das alte Grundgebirge iiber riesige Strecken gut 
aufgeschlossen ist, so bleiben doch weite Teile unter dem russischen Tafe!llande 
verborgen; alle Angaben iiber das, was unter diese Tafel taucht, sind daher wert- 
voll. Aus diesem Grunde werden die sorgfiiltigen petrographischen Beschreibun- 
gen und Gesteinsanalysen der vorliegenden Arbeiten jedem willkommen sein, der 
sid mit den prikambrischen Bildungen Europas beschiiftigt. — Nach der Be- 
sdueibung zu urteilen, sind die Aufschliisse nicht gerade das, was sich ein Ur- 
gebirgsgeologe wiinscht, da nur Steinbriiche und einige zufallige oder kiinstliche 
EntbléBungen zur Verfiigung stehen. Die manchmal fehlenden Beobachtungen 
iiber die Zusammenhinge im Felde miissen daher, soweit dies méglich ist, durch 
andere Beobachtungen, durch Vergleiche und Arbeitshypothesen ersetzt werden. 
Mit wahrer Bewunderung folgt man den erfindungsreichen und scharfsinnigen 
Darlegungen des Verfassers, dem es gelingt, uns ein gutes Bild dieses alten 
Sockels zu geben. Die Wolhyniden werden in zwei Phasen geteilt; die Gesteine 
sind weitgehend kristallin. Jiingere, skythische Dislokationen (N—S_ bis 
NNW—SSO streichend) durchschneiden das Altkristallin; sie stehen mit jiingeren 
basischen Gingen und Intrusionen in Verbindung, an die sich die Gruppe der 
Rapakiwigesteine anschlieSt. Die verschiedenen Formationen werden mit den- 
jenigen Finnlands verglichen. 


Island 


Kurnan, M. F.: Oscillacia, vulkanizmus a tektonika Reykjanesu (Die Oszillation, 
der Vulkanismus und die Tektonik von Reykjanes). Sbornik prac Prirod. fak. 
Slovenskej Univ. v Bratislave, IV, 1943, 108 p., 22 fig., 1 Karte (1: 100000), 
Bibliographie (p. 85—107). 

Die Halbinsel Reykjanes, im SW Islands, ist fiir vulkanologische, tektonische, 
eiszeitliche und nacheiszeitliche Bildungen ein ‘iuBerst dankbares Gebiet. Der 
Verf. gibt zuerst einen Uberblick iiber die geographischen und geologischen Ver- 
hiltnisse, behandelt dann die Spuren der Niveauveriinderungen (die in diesem 
Gebiete auBerordentlich frisch und unberiihrt sind); er bespricht die Frage der 
Schildvulkane, der Horste und Grabenbriiche und der anderen tektonischen Er- 
scheinungen, wobei er auf die Hypothesen WecENers, NiELSENS und BERNAUERS 
zu sprechen kommt. Viele Skizzen und eine geologische Karte erleichtern das 
Verstindnis und stellen einen wichtigen Beitrag zur Geologie Islands dar. 


Siidamerika 


Cuovserr, B.: Géologie et pétrographie de la Guyane Frangaise. Office de la 
Recherche Scientifique Outre-Mer, Paris 1949, 120 p., 10 fig., 16 pl. (phot.), 

4 Profiltafeln, 3 Karten (Hydrographie und Relief 1: 500000, geol. Karte 
1:500000, geologische Karte der Insel von Cayenne, alter Sockel und quar- 
tire Terrassen 1: 50 000) 
Das Grundgebirge von Guyana nimmt einen ganz besonderen Platz zwischen 
ter karaibischen Gebirgskette siidlich des Antillenbogens, dem Atlantischen Ozean 
und dem Becken des Amazonas ein. Obwohl bis jetzt kein transgressives Kam- 
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brium gefunden worden ist, sondern nur Gotlandium, wird der kristalline Sockel 
meist als prikambrisch betrachtet. Der Verf. unterscheidet drei alte Serien, welche 
durch Diskordanzen und Intrusionen geschieden sind. Die verschiedenen Gesteine 
werden beschrieben und durch Analysen chemisch charakterisiert. Thre Verbrei- 
tung und ihre Zusammenhinge werden durch schéne Karten und Profile dar- 
gestellt. Ein besonderes Kapitel ist der chemischen Verwandtschaft gewidmet, 
Die Uberpriigungen durch die verschiedenaltrigen Deformationen wurden vom 
Verf. besonders beriicksichtigt und geschildert. Die iltesten Elemente streichen 
NO—SW (guyanische Richtung des Verf.); eine jiingere Richtung streicht quer 
dazu (NW—SO, karaibische Richtung); ein tektonisches Schema (S. 42) ist auGer- 
ordentlich instruktiv. — Interessante Kapitel iiber die jiingeren Ablagerungen, 
iiber die Morphologie und Siedlungsgeographie, iiber Erze und angewandte Geo- 
logie vervollstiindigen das Bild. In einem letzten Abschnitte werden die Ergeb- 
nisse in einen weiteren Rahmen gestellt und mit den Kenntnissen der umgeben- 
den Gegenden verbunden. Ein geographisches Register beschlieBt diese aus- 
gezeichnete Monographie. 

Flugbilder des mit Urwald bedeckten Grundgebirges (namentlich pl. XV) sind 
besonders interessant; die unter dem Waldkleide sichtbaren Formen gleichen der- 
mafen denjenigen des nordischen Grundgebirges, da man annehmen muB, dah 
die Oberflachengestalt der héheren GréBenordnungen, etwa von Kilometergréfe 
an, fiir tieferodiertes Kristallingebirge charakteristisch ist, ob die Landschaft durch 
Gletscher bedeckt wurde oder durch tropischen Urwald. Diese Feststellung scheint 
dem Ref. fiir die Erforschung der weiten Grundgebirgslinder von der Luft aus 
von gréBter Wichtigkeit. 


Geochemie 


LuNDEGARDH, PER H.: Some aspects to the determination and distribution of Zinc. 
Lantbrukshégskolans Annaler, vol. 15, Uppsala 1948, p. 1—36, 3 fig. — Ipem: 
Aspects to the geochemistry of Chromium, Cobalt, Nickel and Zinc. Sveriges 
geol. Und., ser. C, No. 513, 1949, 58 p. — Ipem: Aspects to the geochemistry 
and petrology of Plutonic Ultra-Basites in Sweden. Geol. Fér. Férhdlg. Bd. 72, 
1, 1950. 


Sunpius, Nits: Om hirkomsten av den i Sérmlandsgnejsen férefintliga zinkhalten. 
Geol. Fér. Férhdlg. Bd. 72, 1, 1950, p.69—74 (Der Ursprung des Zink- 
gehaltes der Sérmlandsgneise). 

Die grundlegenden Arbeiten der s ch we dis chen Geochemiker, namentlich 
LANDERGRENS und Lunpecarpus, haben ihren besonderen Stil, den zu erfassen 
einer der Reize des Lesens ist. Nicht weniger anregend scheint uns die Art, wie 
bekannte Dinge, Gesteine und Organismen, uns unter einem neuen Gesichts- 
winkel gezeigt werden, nimlich nach ihrem Gehalte an Spurenelementen, haupt- 
siichlich an Zink. Dadurch veriindert sich die Perspektive; manches riickt im Sicht- 
winkel dieser Geochemie zusammen, anderes riickt auseinander, manchmal un- 
gewohnte Gruppierungen bildend, und 6ffnet anregende Ausblicke. Wir lernen 
zuerst die Gehalte an Zink, Chrom, Kobalt und Nickel verschiedener Mineralien, 
Gesteine und Produkte der organischen Welt kennen und erfahren, wie die ge- 
ringen Mengen bestimmt wurden. Doch der Verfasser begniigt sich nicht mit 
der Statistik; unmerklich setzt er seine Welt in Bewegung, und wir sehen, wie sich 
die Spurenelemente verteilen, wie sie von Schmelzen in Gesteinsk6rper, von Ge- 
steinskérpern in die organische Welt, von dort in die Sedimente und wieder in 
Schmelzen wandern. Wir merken, welche Gesellschaft von diesen Elementen 
bevorzugt wird und welche gemieden werden. Wir lernen die Minerale und Sub- 
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Besprechungen 


ganzen kennen, in denen sie sich einnisten (fast méchte man sagen: ,,wo sie sich 
wohlfihlen“), und interessieren uns fiir die Verhiltnisse, die einige unter ihnen 
mur Flucht veranlassen und sie manchmal auf enge Riume zusammentreiben. Ein 
weites Panorama neuer Beziehungen. 6ffnet sich vor uns. Nicht umsonst fallt 
einem die Reise Nits Houcerssons ein; der gréBte Teil der beschriebenen Wan- 
derungen geht in Schweden und seinem Untergrunde vor sich. Mégen bald auch 
andere Linder, namentlich solche mit mehrstéckigen Orogenen, auf Ahnliche 
Weise untersucht werden. 


Notizie sull'industria del piombo e dello zinco in Italia. — Montevecchio, Societa 
Italiana del Piombo e dello Zinco, 1949. 3 Binde in 4°, 770 p., viele 
Abbildungen und Tafeln, 2 Bande mit 141 groBen graphischen Beilagen. 
(1000 numerierte Exemplare.) — Novarese, V.: I giacimenti piombo-zinci- 
feri della Sardegna. Intern. Geol. Congr. London 1950, P.7, p. 251—256, 1 fig. 
Varpasasso, S.: Geologia dei giacimenti ercinici piombo-zinciferi della Sar- 
degna. Ibidem, p. 257—265, 2 fig. — Zurraro1, P.: Il giacimento piombo- 
zincifero di Montevecchio, Sardegna. Ibidem, p. 266—276, 5 fig. — Di Cot- 
pertaLDO, D.: The lead and zine deposit at Raibl, in Friuli. Ibidem, p. 277— 
289, 4 fig. 

Wer die bedeutungsvollen Ausfiihrungen LunpeGarpus iiber die Geochemie des 
Zinks gelesen hat, wird gerne die von der Gesellschaft Montevecchio heraus- 
gegebenen Bande tiber die Blei- und Zinkindustrie in Italien vornehmen, Einer- 
sits biden sie eine Erginzung, anderseits eine Illustration zu den natiirlichen 
Kreisliiufen; eine Erginzung insofern, als die Geschichte des Zinkes und Bleies 
und ihrer Metallurgie in Italien seit den iltesten Zeiten dargestellt wird, eine 
Illustration, weil die Vorkommen von Montevecchio eingehend und andere mehr 
beiliufig beleuchtet werden. Im ersten Teile unternimmt es Ro.anpi, die Ge- 
schichte von den allerersten Anfingen in vorgeschichtlicher Zeit an zu verfolgen bis 
zum Jahre 1947; Bergbau und Metallurgie der verschiedenen Gebiete Italiens 
(einschlieBlich Savoyens) wihrend des rémischen Reiches, des Mittelalters und der 
Renaissance werden behandelt und durch zeitgenéssische Abbildungen illustriert. 
Weiter wird der Bergbau in den verschiedenen Gebieten Italiens, unter besonderer 
Beriicksichtigung Sardiniens, sowie die Entwicklung der einheimischen Metallurgie 
bis 1947 verfolgt und wertvolle Angaben iiber die Produktion geliefert. Ein 
alphabetischer und ein chronologischer Index (von 512 v. Chr. Geb. bis 1947) und 
cine Bibliographie erleichtern die Beniitzung. — In weiteren Abschnitten schildern 
Cavinato und Zurrarpi die Geologie von Mcntevecchio und Mincuetti den 
Bergbau, Beide Abschnitte werden von vielen Tafeln und Abbildungen begleitet. 
Weitere Abschnitte behandeln die Bleiwerke von San Gavino Monreale und die 
Entwicklung der elektrolytischen Prozesse zur Herstellung des Zinkes in Italien, 
sowie die Unternehmen von Porto Marghesa. Eine Karte gibt eine Ubersicht iiber 
die Vorkommen und metallurgischen Werke fiir Pb und Zn in Italien. Sie kénnen 
in verschiedene Gruppen (mit Untergruppen) zusammengefaBt werden: alpines 
Cebiet (von Ligurien bis Raibl), Toskana, Kalabrien und NE-Sizilien, Sardinien. 

Zwei dieser Gebiete, niimlich Sardinien und Raibl, sind in Spezialarbeiten 
fiir den Londoner GeologenkongreB eingehender dargestellt. 





Erzlagerstatten im kaledonischen Gebirge 


Fostur, STEINAR: Séndre Ofotens Malmforekomster. I. Melkedalen grube i Ofo- 
ten. Norges geol Unders., No. 169, 1946, 108 p., 16 fig., 16 pl, 2 Karten 
(1:625 und 1: 3000), english summary (p. 93—108). II. Hafjellsmulden i 
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Ofoten og dens sedimentaere jern-mangan-malmer, 13] p- 24 fig, 6 pl 
7 Karten (1: 50000, 1: 5000, 1:3000, 1:2000, 8 Karten 1: 1500), english 
summary (p. 121—129). — Ipem: Mangansilikatmalmer i Ofoten. Tidsskr. for 
Kemi, bergvaesen og Metall., No. 10, 1948, p. 160—163. — Iprw: Jomafeltet 
i Grong og dets malmforrad. Ibidem, No. 9, 1949, p. 177—182, 2 fig., (D 
Jomafeld in Grong und sein Erzvorrat.) : 

Einer der erfahrungsreichsten Lagerstittenforscher beschreibt zwei typische 
Erzvorkommen des Ofotendistriktes in Nordnorwegen; da er zugleich der beste 
Kenner der Geologie dieses Landesteiles ist (cf. Norges Geol. Unders., No. 149, 
1941, und No. 150, 1942), erschépft sich seine Arbeit nicht in einer Gruben- 
beschreibung, sondern umfaBt das ganze Problem, da die Entstehung der Lager- 
stitten als ein Glied der geologischen Entwicklung dieses Sektors der kaledoni- 
schen Gebirgskette betrachtet wird. 

Die Lagerstiitte von Melkedalen wird folgendermaSen charakterisiert: Ein 
hypothermaler quarzfiihrender Brekziengang lings einer Verwerfungsspalte im 
Dolomit mit hauptsichlich metasomatischer Erzfiillung (Pyrit, Pyrrhotit, Kupfer- 
kies, Zinkblende und Arsenkies); die Begleiterscheinungen der Dolomitisierung 
und Silikatisierung werden eingehend beschrieben und die Geochemie der Lager- 
stitte besprochen; die mineralisierte Zone bewegte sich vor, wihrend und nach 
der Bildung der Erze. 

Die zweite Monographie ist den metamorphen Eisen-Mangan-Ablagerungen 
des Ofotengebietes gewidment. Diese Vorkommen gehéren zur Gruppe von Dun- 
derlandsdalen, welche fiir den nordnorwegischen Senkungstrog charakteristisch ist 
und sich iiber eine Linge von etwa 550 km (vom Vefsental bis zum Tromsésund) 
erstreckt. Die gréBte Breite der Zone betrigt etwa 90 km. Im Ofotendistrikte 
treten 2 Horizonte auf, die durch ungefihr 3000 m Sedimente getrennt sind. Erze 
und Begleitgesteine, ihre Bildungsbedingungen und ihre Metamorphose werden 
eingehend beschrieben, wobei auch die Verteilung des Mangans auf die verschie- 
denen Phasen und Mineralien besprochen wird. — Da Eisen-Mangan-haltige Ab- 
lagerungen auch in anderen geosynklinalen Ablagerungen eine wichtige Rolle 
spielen (Wales, Alpen), sind die Ergebnisse von grofber Bedeutung fiir das ver- 
gleichende Studium der Entwicklung geosynklinaler Sedimente. 

Mit seinen fast 24 Millionen Tonnen Erz ist das Gronggebiet einer der grébten 
Kiesdistrikte Europas. Von den verschiedenen untersuchten Feldern ist dasjenige 
von Joma mit ungefihr 151/; Mill. Tonnen das gréBte. Die Angaben iiber Form, 
Machtigkeit und Ausdehnung, iiber den Zusammenhang der Mineralkombina- 
tionen und der Lage im Erzkérper, und die Gesamtberechnungen sind von gréB- 
tem Interesse. Der Verf. gelangt zu folgenden Bruttomengen wertvoller Bestand- 
teile (in Tonnen): § 6,8 Mill., Fe 5,9 Mill., Zn 300000, Cu 234000, Pb 15000(?), 
Co 4000(?), Ag 380, Au 3. 





as 


Erzlagerstiatten in den Ostalpen 


Hiess.ertner, Gusrav: Die geologischen Grundlagen des Antimonberghaues in 
Osterreich. Jahrb. der geol. Bundesanstalt, Jahrg. 1947, 92. Bd., H. 1/2, Wien 
1949, p. 1—92, 20 Fig., 2 Tafeln. 

Nur wenigen diirfte der Titel dieser Arbeit verraten, daf} hier eine wichtige 
Studie zur Kenntnis des Ostalpenbaues und seiner Entwicklung vorliegt. Aus 
diesem Grunde michten wir in erster Linie diese Seite der Monographie hervor- 
heben, was nicht etwa hei®en soll, daB die lagerstiittenkundlichen und bergbau- 
lichen Kapitel weniger lesenswert wiiren. — Die Sb-Vererzung ist in Osterreich an 
junge tektonische Fugen gebunden, welche den fertigen Deckenbau iiberschneiden 
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und auch tiber die damals bereits erstorbenen Granitfelder des Untergrundes 
weggreifen. Auch der dinarische Uberschiebungs- und Schuppenbau war bereits 
vllendet, als die erzleitenden Baufugen ihn durchschnitten. Diese gehéren einer 
jingeren Bauphase an, die durch Bruchnetze, Absinken einzelner Becken und 
Einbriiche am Rande des Mittelmeeres gekennzeichnet ist. Mit dieser Phase ist 
er miozine andesitisch-trachytische Vulkanismus der Dinariden und _ Siidost- 
europas verbunden. Zu diesem Vulkanismus gehért die  siidosteuropiische 
{ntimonprovinz; sie erfiillt den Kern des Alpen-Karpaten-Bogens und reicht bis 
is Imere dieser Gebirge hinein; sie setzt sich fort iiber die Ostflanke der 
Dinariden und reicht bis nach Kleinasien, Armenien und Persien. Wenn auch 
diese Bezichungen im Inneren der Ostalpen verdeckt sind, so wird doch der 
Zusammenhang am Siidsaum des Gebirges und in den Dinariden klar. Der Verf. 
kennt die Sb-Reviere der Karpaten und des Balkans und zieht aus seinen Er- 
fahrungen interessante Vergleiche. — Das Verhiiltnis zu den Realgarlagerstitten 
und den Quecksilbervorkommen und ihrer Ausbreitung wird eingehend be- 
gprodien und fiigt sich gut in das Gesamthild. Die Andesitformation, an welche 
sich die Antimonlagerstiitten eng anschliefen, ist ein dinarisches Element, das 
weit unter die miozinen Ostalpen ausgreift und damit bereits eine neue Gliede- 
rung dieses Raumes anzeigt, der von derjenigen der alpinen Faltung recht 
verschieden ist. Der Verf. betrachtet die Antimonvorkommen als ,,den Pegelstand 
der unterirdischen Andesitausbreitung“. — Es wird zwischen den reinen Antimon- 
vorkommen unterschieden und den gemischten sulfidischen Erzen mit Antimon- 
mineralien. Als typische Merkmale der alpinen Antimon-Vererzungen werden 
folgende angefiihrt: Gangart vorwiegend kristalliner Quarz; metasomatische Um- 
setzung an Karbonatgesteinen; ausfillende Wirkung des Bitumengehaltes von 
Schiele und Kalken, aber auch graphitischen Schiefern; oft Bindung an Serpen- 
tine und Diabase (was aber nicht heifen will, das sie mit diesen in stammes- 
geschichtlichem Zusammenhange stiinden). Paliozoische Serien werden im all- 
gemeinen bevorzugt; sie scheinen sich wie ein Filter vor die h6heren mesozoischen 
Kalk- und Mergelschichten zu legen, wobei es aussicht, als sei an dieser Grenze 
ein Temperatursprung gelegen. Die Tiefe, in welcher die reinen Antimonerze aus 
aufsteigenden Thermalwiissern abgesetzt wurden, diirfte gréBer als 600 bis 1000 m 
sein; fiir extrusiv-hydrcthermale Vorkommen, wie Schlaining, wird die Bildungs- 
tiefe auf 100 bis 200 m veranschlagt, die Tiefenspanne auf 30 bis 80m. Die Vor- 
kommen des Drautales wurden in 500m und mehr gebildet, mit einer Tiefen- 
spamne von einigen hundert Metern. — Auch in bezug auf die Methode ist die 
Abhandlung auBerordentlich aufschluBreich: aus dem Studium der Verteilung 
und der Vorkommensart eines Elementes ergeben sich weitgehende Schliisse iiber 
eine wichtige tektonische Phase eines Schliisselgebietes von Europa. Die Arbeit 
ist ein wichtiger Baustein fiir die tektonische Geochemie. 


Lovenine, T. §., et. al.: Rock alteration as a guide to ore. East Tintic district, Utah. 
Monograph 1, Economic Geology, 1949, 64 pages, 5 plates, 12 figures. Price 
* 2.50, can be purchased from M. M. Leighton, Business Manager, Economic 
Geology, Urbana, Illinois, USA. 

The Society of Economic Geology is fortunate in having a timely topic as rock 
alteration for the first number of their new monographic series. Loverinc and 
collaborators have carried on detailed alteration studies in the East Tintic district 
lor several years as a part of the U.S. Geological Survey program in mineral 
deposits, and this monograph is the first presentation of their data and con- 
clusions, Five stages of alteration have been recognized: 1) early barren stage, 
naked by dolomitization of limestone and chloritization of lavas, 2) mid-barren 
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stage, distinguished by argillic (clay) alteration that is most extensive in the 
volvanic rocks, 3) late-barren stage, characterized by jasperoid and pyrite locallized 
near major channels of mineralization, 4) early productive stage indicated by the 
intreduction of potash and pyritohedral pyrite near the ore bodies, and 5) the 
productive (ore) stage marked by abundant precipitation of sulfides, sulfanti- 
monides, and sulfarsenides, and some tellurides and gold. Four colored plates 
and one text figure graphically show the distribution of these altered zones to the 
ore bodies and intrusive monzonite porphyry. 

Losses and gains of constituents during alteration are clearly demonstrated by 
bar graphs and LoverinG is to be congratulated for this simple and effective 
graphical presentation. Unfortunately some of the lettering on two figures is too 
small for easy legibility. 

One of the most useful tables for the practicing economic geologist shows the 
optical properties of some secondary minerals associated with the ore deposits, 
The geologist who has been slightly confused by some papers that refer to 
hydromica, hydromuscovite, and sericite, without any statement as to criteria for 
separation, will be grateful for Loverinc’s clear cut statements of the properties 
of these minerals. Differential thermal curves for some of the secondary minerals 
are a welcome addition. 

Loverinc’s discussion of the geochemistry of the mineralizing solutions should 
interest many geologists not concerned directly with ore finding. However some 
geclogists will be tantalized by the following statement: “Studies of the field 
occurrence, consideration of the chemical changes involved, and a review of the 
geological and chemical literature have led the writer to ascribe the dolomitization 
to hot dilute solutions of mixed chlorides (MgCl» and minor CaCls) with some 
CO,.” A more complete presentation of these factors would add to the treatment 
of the geochemistry. 

This monograph on alteration is a welcome addition to our literature on ore 
deposits and is highly recommended to all economic geologists, petrologists, and 
mineralogists. Although Loverinc presents the thesis that in the Tintic district, 
the various alteration zones are formed by differing solutions separated by 
appreciable time intervals, he recommends that the interested reader should refer 
also to “Wall rock alteration at Butte, Montana” by R.H. Saves and Cnartes 
Meyer (T. P. 2400, A.I.M.E., 1948) for an excellent presentation of evidence 
indicating that the hydrothermal alteration at Butte is essentially contempora- 
neous with ore deposition and that the different zones may be reaction rims of 
the ore-depositing solutions. Cuar.es A. ANDERSON, Prescott, Arizona. 


Perrascueck, W., & Perrascueck, W. E.: Lagerstittenlehre (ein kurzes Lehrbuch 
von den Bodenschitzen in der Erde.) Springer-Verlag, Wien 1950. 

Das Buch ist vom Geologen fiir den Geologen und den Bergmann geschrieben. 
Es vermeidet bewuBt ins Hypothetische reichende genetische Diskussionen und 
faBt eine ganze Reihe von Lagerstiitten 1. vom Material, 2, von der geologischen 
Indikation aus an, Tektonisch-magmatische Zusammenhinge, besonders solche 
der geosynklinal-orogenetischen Reihe, werden ausfiihrlich behandelt. 

Sehr brauchbar ist die fiir den Praktiker gedachte wirtschaftliche Darstellung in 
Tabellen sowie die prospektionsmabige und vom Gutachten aus gesehene Be- 
handlung. oats. 

Die schwierige Kombination von Erzen, Industriemineral, Kohle und Ol ist 
gelungen. 

Sehr erfreulich wirkt die Fiille von Abbildungen, die vielfach Lagerstiitten dar- 
stellen, die in der bisherigen zusammenfassenden Lagerstiittenliteratur iiber- 
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urden. Eine ganze Reihe dieser Abbildungen stammt von den Verfassern 
hrem regionalen Arbeitskreis, Ostdeutschland, Osterreich, der Tschecho- 


gangen W 
baw. aus 1 
Jowakei und Siidosteuropa. | | | 
: Das rift auch fur die Darstellung der Kohlengeologie zu, die einmal von 
auBerhalb des Ruhrgebiets gelegenen Blickpunkten aus gesehen — eine wesent- 
lice Lehrbuchliicke schlieBt. 

Der Abschnitt Erdélgeologie faBt eine Fiille von Angaben genetischer, regio- 
mler und technisch-geologischer Art auf engem Raum zusammen. Dankenswert 





auch hier die Betonung bisher vielfach schwer erreichbaren Materials aus dem 
sstlichen Teil von Europa. G. KNETSCH. 


FaepenssurG, F.: Die Bergwirtschaft der Erde. Bodenschitze, Bergbau und 
Mineralienversorgung der einzelnen Lander. 4. umgearbeitete Aufl. XII u. 
574 S., 56 Textabb. und zahlreiche Zahlentafeln. Ferdinand Enke Verlag, 
Stuttgart 1948. Preis geh. DM 56,—, geb. DM 58,—. 

Einem Werk wie dem vorliegenden, nur auf statistische Angaben angewiesea, 
dirfen in den Wirren der Kriegs- und Nachkriegsjahre Schwierigkeiten entstan- 
den sein, von denen sich der Leser wohl kaum eine Vorstellung macht. Trotzdem 
hat sich Verf. nicht entmutigen lassen und nun schon zum 4. Male das fiir den 
Bergmann und Geologen gleich wichtige Zahlenmaterial iiber Férderung, Ver- 
brauch, Hiittenproduktion, Ein- und Ausfuhr unserer wichtigsten mineralischen 
Rohstofle zusammengetragen. Die einzelnen Linder werden wie bisher in 
Abe-Reihenfolge besprochen, wobei neue Grenzziehungen noch unberiicksichtigt 
blieben. Eine kurze Einfiithrung iiber die bergwirtschaftliche Bedeutung und ein 
sehr knapper Uberblick iiber den geologischen Aufbau nunmehr aller Linder 
geht den statistischen Angaben voran, auf denen nach wie vor das Schwergewicht 
liegt. Die Zahl der Lageskizzen der Rohstoffvorkommen wurde vermehrt. Wenn 
Verf, selbst auf die notgedrungene Liickenhaftigkeit seiner Arbeit hinweist, so ist 
der Leser trotz allem iiberrascht, daB er in der abschlieBenden, nach Rohstoffen 
geordneten Weltforderstatistik nicht noch mehr unausgefiillte Stellen findet. 

W. BrierTHeR. 


DresCHER-KADEN, F.K.: Die Feldspat-Quarz-Reaktionsgefiige der Granite und 
Gneise und ihre genetische Bedeutung. 1. Bd. von ,,Mineralogie und Petro- 
graphie in Einzeldarstellungen“, herausgeg. von F. K. Drescuer-Kapen und 
0. H. ERDMANNSDGRFFER. Springer-Verlag, Heidelberg 1948. 259 S. 210 Text- 
abbildungen. Preis DM 39,—. 

Verf. behandelt die Frage der Entstehung von Myrmekit und Schriftgranit. 
Dabei baut er genetische Schliisse auf sorgfiiltige Bestimmungen des relativen 
Alters verschiedener Kornarten granitischer Gefiige auf. Die Altersverhiiltnisse der 
verschiedenen Feldspat-Quarz-Reaktionsgefiige zu den Feldspat-Feldspat-Reak- 
tionsgefiigen Perthit und Antiperthit spielen dabei eine wesentliche Rolle. Die 
Lage von Neubildungen zum Kristallgitter des Wirtes oder der Wirte, ihre Ab- 
hingigkeit oder Unabhiingigkeit von Korngrenzen und Spaltflichen und die fiir 
eden Vorgang erforderlichen chemischen Umsetzungen beriicksichtigt Verf. zu 
seinen Deutungen. 

Als Kriterien benutzt er in der Regel die gegenseitige Lage von Kristallindivi- 
duen und Korrosionserscheinungen an ihren Grenzen. Dabei ist er sich sehr 
bewubt, wie versichtig man mit der Ausdeutung von Raumverhiltnissen sein 
muB, von denen der Diinnschliff nur einen zweidimensionalen Ausschnitt zeigt. 
Das Ergebnis ist, daB chemische Reaktion und Transport, die wohl auf kurze 
Distanz im Gitter méglich sind, auf gréBere Entfernung von irgendeinem Trans- 
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portmittel besorgt werden miissen. Dieses Transportmittel nennt Verf. »Lésungen‘ 
und er nimmt an, daf} sie als Lésungsmittel unterkritisches, also bei dem hohen 
hydrostatischen Druck fliissiges Wasser enthalten. Er erwihnt dabei nicht, daf 
solche heiBe, hochgesittigte Wiisser im Kontakt mit untereinander reagierenden 
Silikatmineralien nichts grundsiatzlich anderes sind als stark wasserhaltige Silikat- 
schmelzen. 

Einige weitere genetische SchluBfolgerungen, zu denen Verf. kommt: 

1. Lésungen mit Ahnlichem Stoffgehalt sind wirksam bei der Bildung von 
Granitmassiven, der Umwandlung der Kontaktgesteine, der Bildung der sauren 
Ganggefolgschaft und allgemein bei der Regionalmetamorphose zu kristallinen 
Schiefern. 

2. Quarz, die Kornart des granitischen Gefiiges mit dem héchsten Schmelz- 
punkt, kristallisiert als letzter Gefiigebestandteil. Er siedelt sich an in neu ge- 
schaffenen Hohlriiumen, die durch Korrosion entstanden sind. Diese Hohlriume 
waren jedoch zu keiner Zeit nur von Lésung erfiillt, sondern entstanden durch 
Verschieben der Intergranularflaiche. 

3. Da bei der Rekristallisation solche Feinheiten wie Porenziige im Quarz- 
kristall erhalten bleiben kénnen, mu der Lésungsumsatz in kleinsten Mengen 
und offenbar iiber ausgedehnte Teilgebiete hinweg gleichzeitig vor sich gegan- 
gen sein. 

4, Allseitig in Feldspat eingeschlossener Quarz kann nach Deformation rekri- 
stallisieren, auch wenn das Feldspatgitter véllig unversehrt ist. Das heiBt, die zur 
Rekristallisation nétigen Lésungen miissen unabhingig von Spaltrissen durch das 
Feldspatgitter eingedrungen sein. Sie benutzen dazu Fehlflichen zwischen den 
Blécken mit Idealkristallstruktur. 

5. Quarz wird durch Fortfiihren der Kationen von Silikaten gebildet. (Die Kat- 
ionen miissen weit wandern; denn es besteht kein Uberschuf an ihnen in un- 
mittelbarer Umgebung des Reaktionsgebietes.) Dabei werden wahrscheinlich die 
ilteren Silikatgitter nicht véllig abgebaut, sondern ihr SiO»-Geriist wird zu Quarz 
erginzt. Dazu ist Zufuhr von wenig SiO» notwendig. 

Nach Meinung des Ref. sind die Argumente des Verf. nicht ausreichend, um 
das Agens der Umwandlung als Lésungen in unterkritischem Wasser zu be- 
stimmen. 

So soll die Fiaihigkeit von Kristalloblasten, kleine Einschliisse in gittergemife 
Lagen einzudrehen, an eine verhiiltnismiBig dicke Schicht geringerer Viskositit 
zwischen den Blasten und dem umgebenden Grundgewebe gebunden sein. Diese 
Schicht soll aus Lésung bestehen. Abgesehen davon, daB hierin ein Widerspruch 
liegt zu Ergebnis 3, ist nach Meinung des Ref. hierbei die Wirkung des Rircke- 
Beckeschen Prinzips vernachlissigt. Es kann sich in den Blasten und in der Ge- 
samtheit der Grundmasse auswirken und sie  kristallisationsplastisch machen 
(F. ELLENBERGER, Métamorphisme, silicifications et pédogénése en Boheme méri- 
dionale. Ann. sci. Franche-Comté, Besangon 1948). 

Weiter soll die Unpassierbarkeit gewisser Grenzfliichen zwischen Kristallen, die 
sich duBerlich in nichts von anderen Grenzflichen unterscheiden, die deutlich von 
dem Agens benutzt werden, ein Beweis fiir die Lésungsnatur des Agens sein. 
Verf. meint, daB Oberflichenkrifte und Viskositit der Fliissigkeit zu enge oder au 
schwer benetzbare Kapillaren verschlieBen kénnen. Das wiirde aber heifen, dab 
die Bewegung und der Materialtransport auch in den etwas gréBeren, gerade noch 
benutzbaren Kapillaren nur sehr langsam sein kénnte. Damit wiire aber der vom 
Verf. geforderte weite und relativ schnelle Materialtransport iiberhaupt aus- 
geschlossen. (Diffusionsbewegungen in viskosen Fliissigkeiten und engen Kapil- 
laren wiirden fiir die notwendigen groBen Abstiinde Zeiten in der GréBenordnung 
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von 100 Millionen bis 1 Milliarde Jahren erfordern.) Ref. halt den Verschluf eines 
Teils der Intergranularkapillaren durch elektrische Ladungen an der Gitterober- 
fice gegentiber einem ebenfalls geladenen, tiberkritischen, dichten Gas fiir eine 
andere wahrscheinliche Erklirung desselben Effektes. Es ist kaum denkbar, da} 
Cliihemissionsvorgiinge, die in Gegenwart von Alkalien und Erdalkalien bei 
600 Grad beginnen, nicht elektrische Potentiale in der fluiden und festen Phase 
eneugen sollten. Daf} auch Fehlflachen im Kristall, wie Verf. fordert, vom Agens 
durchdrungen werden sollen, ist wahrscheinlicher, wenn es den héheren Mobilitiits- 
aad eines gasartigen Fluidums hat. 

; Jusammenfassend méchte Ref. sagen, dafs die vom Verf. bewiesenen Reaktions- 
escheinungen und -folgen eine héhere Temperaturstufe und aktivere und beweg- 
liciere Agenzien erfordern, als unterkritische Lésungen es sein kénnen. Die Beob- 
aditungen und fast alle SchluBfolgerungen des Buches sind jedoch unabhingig von 
Annahmen tiber Aggregatzustand und Temperatur des Agens und Transport- 
mittels. Sie sind von sehr groBer Bedeutung und niemand, der sich mit Fragen 
der Genese granitartiger Gesteine befaBt, diirfte sie unberiicksichtigt lassen. 

G. OERTEL. 


H.Tertscu: Die Festigkeitseigenschaften der Kristalle. Springer-Verlag, Wien 
1949, 310 S., 219 Textabb. 

Das vorliegende neue Werk von Tertscu fiillt eine wesentliche Liicke im bis- 
herigen Schrifttum iiber die Kristalle, da die gebriuchlichen Lehrbiicher iiber 
Mineralogie und Kristallographie zwar in aller Breite die Morphologie und den 
Gitterbau sowie die optischen Eigenschaften der Kristalle behandeln, aber die 
Festigkeitseigenschaften nur sehr kursorisch darstellen. 

Im einzelnen werden behandelt: 

DieSpaltbarkeit (Arten, Formen, Verteilung auf die einzelnen Kristall- 
systeme, Messungsversuche, theoretische Deutungsversuche im Ideal- und Real- 
krstall, ausgehend von den elektrostatischen Feldern der Gitterebenen, der Spalt- 
vorgang bei Schlag, Druck und Zug und sein Verhiiltnis zur Zerreiffestigkeit), 

Die Kristallplastizitat (Allgemeines und Verbreitung, Begriff der 
Sprédigkeit und der plastischen Verformbarkeit, Blattgleitung, Biegegleitung, Dril- 
lug [Torsion], Geschmeidigkeit, Zihigkeit, Verbreitung der Translation in den 
cinelnen Kristallsystemen, Zwillingsgleitung [einfache Schiebung], ihr Wesen 
und ihre Verbreitung, ihre Entstehung durch Druck und durch Temperaturvaria- 
tion, Drehgleitung an Quarz. Kristallgeometrische Grundlagen der Translation 
und Zwillingsgleitung, Untersuchungsmethoden und Messungen, Dehnungs-Span- 
nungskurven von Ejinkristalldrihten, réntgenoptische Bestimmung der Trans- 
litionsrichtung t, FlieBgefahrkérper, Verfestigungskurven von metallischen Werk- 
stoflen und Steinsalzkristallen, Spannungsdoppelbrechung, Strukturempfindlichkeit 
des Festigkeitsverhaltens, Einflu8 von Verunreinigungen, Translationsversuche 
von RietzeL, Mi'ccr, JOHNSEN). 

DieZerreiBfestigkeit nach Sonnke und Versuche von Voicr, Scumip 
und VaureL, Abhiingigkeit der Reibfestigkeit von T, Verhiltnis von Verformba:- 
leit zur ZerreiBfestigkeit, Joffé-Effekt. 

Theoretische Deutungsversuche der Kristallplastizi- 
tat: (Geometrisch-strukturelle Deutung in Anschlu8 an Niccut, die Zwischen- 
shaltung monokliner Zwischenschichten bei der V erformung von Steinsalzwiirfeln 
nach SeLjakow, ,Schmelzung* beim Translationsvorgang durch die Deformations- 
‘ame mit gesteigerter elektrischer Ionenleitfiihigkeit wihrend der Verformung). 
Die Grundlagen der physikalisch-dynamischen Vor- 
s4nge: (Beobachtungstatsachen nicht erklirbar aus dem Festigkeitsverhalten 
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und dem Bauplan des Idealkristalls, Mosaik- oder » Verzweigungsbau* der Real- 
kristalle und ihr réntgenoptischer Effekt, Bauliicken und Lockerstellen und ihr 
Einflu8 auf die Spannungsverteilung im beanspruchten Kristall sowie die Sicht- 
barmachung der Verteilung der Lockerstellen im Kristall durch Bestrahlung mit 
Ultraviolett-, Réntgen- oder Gammastrahlen, VergréBerung der Zahl und der 
Dimensionen der Lockerstellen durch mechanische Beanspruchung der Kristalle, 
Auswirkung des Mosaikbaues der Kristalle auf ihre Festigkeitseigenschaften, 
.interkristalline“ und ,,intrakristalline* Verformung im Realkristall nach Orowan, 
Kocuenporrers Theorie der Kristallplastizitat, Abhiingigkeit von Verfestigung und 
Entfestigung von der Temperatur, athermische und thermische Plastizitit der Kri- 
stalle, Einflu8 von Fremdzusitzen auf die Festigkeit der Kristalle, Einflu8 einer 
den Kristall umhiillenden fliissigen Phase auf sein Festigkeitsverhalten. Vorstel- 
lungen iiber die Zwillingsgleitungen), 

Die Hirte: (Allgemeines und Historisches von Aristoteles bis zur Gegenwart, 
Ubersicht iiber die Verteilung der Mohsschen Hiirtestufen im Mineralreich mit 
Tabellen der Verteilung der wichtigsten Elemente auf die einzelnen Hirtestufen 
in Mineralien und die Abhangigkeit vom Ionenradius, Untersuchungsmethoden 
und Messungen der Hirte: Ritzhirte, Hobel- und Bohrmethode, Schleifhirte, 
Hoimguists Aufteilung des Hiartebegriffs in ,,Eigenhirte“ und _,,Strukturhirte“, 
Richtungsvariabilitit der Hirte, das ,,Polierproblem*: , Beilby-Schicht“ und Rekri- 
stallisation; ,,Schneidehirte“, ,,Drehharte“, ,,Pendelhirte*, Abhingigkeit der Hirte 
von den Ionenabstinden und der Ionenladung im Gitter, Kugel-, Kegel- und 
Pyramiden-Druckhirten“, der ,,Zeifs-Mikrohirtepriifer* fiir Untersuchungen im 
Diinnschliff, ,,Schlagharte“ und ,,Riickprallhirte“, ,.mechanische Korrosionshirte“, 
Temperaturabhingigkeit der Hirtemessungen nach den verschiedenen Priifver- 
fahren, Abhingigkeit der Schleifhirte von der Einbettungsfliissigkeit nach 
W. v. ENGELHARDT). 

Theoretischesund Deutungsversuche der Kristallhirte: 
(Physikalische Grundlagen und Definition der Hirte, die ,,absolute Hiirte“ und das 
Verhalten spréder und plastischer Kérper, die Harte in ihren Beziehungen zum 
periodischen System der Elemente und ihre Beeinflussung durch Fremdzusatze). 

Schlag- und Druckfiguren: (Allgemeines und Kristallographisches, 
Abhingigkeit vom Kristallsystem. Ersatzmethoden: Kontraktionsrisse, Funken- 
durchschlige, Glimmfunkenbahnen). 

Die sehr schéne Zusammenfassung des gegenwirtigen Kenntnisstandes in dem 
behandelten Sektcr der Festigkeitseigenschaften der Kristalle wird niemand ohne 
Gewinn aus der Hand legen. Besonders ,,die Aufdeckung aller offenen Fragen" 
auf diesem Gebiet bildet einen Anreiz fiir die Forscher der mannigfachen Teil- 
gebiete der Wissenschaft, die an den aufgeworfenen Problemen interessiert sind, 
zu weiterer Arbeit. G. FiscHER. 


Correns, Cart W.: Einfiihrung in die Mineralogie (Kristallographie und Petro- 
logie). 414 S., 405 Textabb, und 1 Tafel. Springer-Verlag, Berlin-Gottingen- 
Heidelberg 1949. DM 38.—; gebunden DM 41.60. 

Als ,,eine Einfiihrung in das Gesamtgebiet der Mineralogie einschlieBlich der 
Kristall-, Gesteins- und Lagerstiittenkunde“ bezeichnet der Verfasser sein Buch im 
Vorwort, und zwar mit vollem Recht, denn es ist geradezu erstaunlich, was auf den 
282 Seiten des eigentlichen Lehrbuchtextes alles behandelt wird, ohne da bei aller 
Knappheit der Formulierung jemals der Eindruck von Fliichtigkeit entsteht. Das 
setzt einerseits eine wahrhaft iiberlegene Beherrschung des vielfialtigen Stoffes 
voraus und wird anderseits durch einen sehr erfolgreichen Kunstgriff ermoglicht, 
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der die spezielle Mineralogie und anderes dafiir Geeignete in Tabellen verlegt, die 
als ,Anhang“ dem eigentlichen Text angefiigt sind. 

fs ist nach Anlage und Inhalt ein wirklich neues und neuzeitliches Lehrbuch, 
das uns hier geboten wird; ganz besonders zu begriiBen sind auch die grébtenteils 
neuen, sehr instruktiven Abbildungen. Der erste Teil des Buches behandelt auf 
152 Seiten die gesamte Kristallographie mit Einschluf der modernen Kristall- 
demie und schlieSt mit einem Kapitel iiber Kristallwachstum- und Auflésung. 
Vjelleicht kénnte in einer Neuauflage die dem Anfinger mitunter Schwierigkeiten 
hereitende Kristalloptik etwas ausfiihrlicher dargestellt werden. 

Der zweite Teil mit 130 Seiten Umfang ist der allgemeinen Petrologie gewidmet. 
Nach einem einleitenden Kapitel iiber physikalisch-chemische Grundlagen werden 
die verschiedenen Arten der Gesteinsbildung geschildert. Ein besonderes Kapitel 
ist der Verwitterung und Mineralbildung im Boden vorbehalten und erinnert 
daran, daB der Verfasser seine besondere Liebe der Sedimentpetrographie im 
weitesten Sinne des Wortes gewidmet hat. Gerade darum mdége aber betont wer- 
den, daB die anderen Kapitel keineswegs schlechter weggekommen sind. Den 
ScluB dieses Teils bildet ein sehr wertvolles, aber leider auch recht knappes 
Kapitel ,Geochemische Ergiinzungen”. 

Der dritte Teil des Buches bringt auf 106 Seiten in Tabellenform alle wich- 
tigen Daten der Kristallographie, eine Ubersicht iiber 300 hiufigere Minerale und 
ihre Eigenschaften sowie chemische Analysen und Mineralbestand der wichtigsten 
Gesteine und ein héchst wertvolles Literaturverzeichnis. Es ist also alles da, was 
der Anfiinger und der Fortgeschrittene brauchen. Die Verlagerung alles Speziellen 
in diesen ,,Anhang“ kommt den beiden ersten Teilen des Buches, d. h. eben dem 
eigentlichen Lehrbuch, sehr zugute und macht es zu einer so anregenden und 
reizvollen Lektiire, dafi} man es immer wieder gern zur Hand nimmt. Das ist 
mieifellos fiir ein Lehrbuch ein ganz besonderes Lob. 

Den Bediirfnissen des Geologen ganz besonders gerecht wird das Bestreben des 
Verfassers, die Grundlagen fiir eine genetische Betrachtung der Kristalle und 
Gesteine zu liefern“. Das gilt in gleicher Weise fiir die physikalisch-chemischen 
wie fiir die geologischen Grundlagen der Mineral- und Gesteinsbildung. Darum 
kann dieses ausgezeichnete Buch dem Geologen auch eine vollwertige Einfiihrung 
indie moderne Pe trologie so lange sein, bis in einer Neuauflage des von dem 
gleichen Verfasser herausgegebenen ,,BarTH-CorrENS-EskoLa“ eine ausfiihrlichere 
Darstellung zur Verfiigung steht. Da das recht bald der Fall sein mége, ist der 
Wunsch, den wir zusammen mit unserem Dank fiir die ,,Einfiihrung in die 
Mineralogie“ an deren Verfasser und den Verlag richten méchten. — E. BEDERKE. 


ScuveiDERHOHN, Hans: Einfiihrung in die Kristallographie. XVI u. 360 Seiten mit 
32 Tafeln und 458 Abbildungen. Verlag Karl Albert, Freiburg 1949. Ge- 
bunden DM 40,—. 

_Neben anderen zahlreichen und offenkundigen Uberraschungen hat die histo- 

rische Entwicklung der Naturwissenschaften im 20. Jahrhundert ein erstaunliches 

Phinomen geliefert: Unser Wissen iiber den kristallisierten Zustand ist in einem 

unvorstellbaren Tempo erweitert und vertieft worden — in einem Ausmaf, das 

auch dem Experten im Augenblick jeden Uberblick zu triiben scheint. Wiahrend 
noch vor wenigen Jahrzehnten ,,die Lehre von den Kristallen“ im Rahmen der 

Geologie und Mineralogie eine fiir heutige Vorstellungen bescheidene Existenz 

ihrte, ist sie nun eine bemerkenswerte und umfangreiche Disziplin geworden, 

fiir die auch Physiker, Chemiker, Techniker usw. entscheidende Einsiitze geleistet 
haben, Ich greife zu einer beliebigen amerikanischen physikalischen Zeitschrift 
und finde in einem Jahrgang rund 80 Arbeiten und Veréffentlichungen, die sich 
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zentral mit dem Kristallzustand befassen. In aller Welt entstehen groBe V 
einigungen, die in Vortriigen und Publikationen das Interesse der Kristallographie 
vertreten. Umfangreiche Organe widmen sich ausschlieflich der stets wachsenden 
Flut neuer kristallographischer Erkenntnisse. Ist es da ein Wunder, wenn keiner 
der Fachkristallographen sich entschlieBen konnte, ein Buch iiber sein Gebiet zu 
schreiben? Ohne Zweifel, es gehért viel, sehr viel Mut dazu, auch nur annihernd 
den Stoff zu bewiiltigen, der sich in dem vergangenen halben Jahrhundert ange- 
hiuft hat. 

Was diese Entwicklung letzten Endes auch den Geologen und Mineralogen im 
engeren Sinne bringen wird, ist noch nicht zu iibersehen. Die Tatsache aber wird 
bleiben, dafS die Kristallkunde fiir sie ein zentrales Interessengebiet ist, Der 
Geologe beispielsweise sieht und bewundert die tiberraschende Vielfalt und die 
,geheime Pracht“ der Kristalle (wie es CLoos in seinem »Gespriich mit der Erde“ 
ausgedriickt hat). Er beobachtet, wie in der groBriiumigen Metamorphose das ein- 
zelne Kristallindividuum gleitet und translatiert, indem es gequetscht, gepreBt, 
gedriickt und verbogen wird. Er erstaunt iiber seine bunten chamiileonartigen 
Variationen im polarisierten Licht und sein gehei:nnisvolles Aufleuchten unter 
dem Einflu8 der Strahlen. Er studiert seine Gestaltung, seine Umwandlung und 
seine Verkleidungen. 

Man versteht SCHNEIDERHOHN, wenn er versucht, das Wesen der Kristalle nicht 
statisch-zweidimensional, sondern episodisch-dramatisch und _plastisch_ wieder- 
zugeben. 

So ist der Umfang jener Erkenntnisse und die Vielfalt und Eigenart des schil- 
lernden Wesens, das wir als Kristall bezeichnen, Grund genug, die Aufgabe, ihm 
ein Buch zu widmen, als schwierig und gefahrlich anzusehen. SCHNEIDERHOHN hat 
den Mut gehabt, trotzdem an sie heranzugehen. Die ,,Einfiihrung in die Kristallo- 
graphie“ gliedert sich in vier Bereiche: Kristallgeometrie, Kristallstruktur, Kristall- 
chemie und Kristallphysik. Aus dem Bereich der Kristallphysik wird die Kristall- 
optik in drei Hauptteilen ausgegliedert — wie es wohl auch der Bedeutung dieses 
Kapitels entspricht. (Ich glaube nicht, daB es heute noch angiingig ist, ,,Geometrie“ 
und Struktur der Kristalle getrennt zu behandeln!) 

Wir wundern uns nicht, das bei der so geschilderten Gréfe der Aufgabe Irr- 
timer in der ,,Einfiihrung“ enthalten sind. Nur die wichtigsten seien heraus- 
gegriffen: Das Diamantgitter stellt keine dichteste Packung dar (S. 182). — Es 
ist zu viel gesagt, wenn es (auf S. 235) heift: ,,... Die Kristalle mit rechten For- 
men (sind) rechtsdrehend, die mit linken Formen linksdrehend.“ — Weiter: Ein 
Achsen verhaltnis gibt man nicht in Zentimetern an (S. 13 u.a.). 

Trotzdem kann das Buch fiir den Fachmann von Nutzen sein. 

Es ist hervorzuheben, daB jedem gréBeren Abschnitt eine Zusammenstellung 
der Literatur vorangeht. In einem gesonderten Anhang ist eine groBe Zahl sehr 
guter Abbildungen zusammengestellt. KLEBER. 


er- 


K.eser, W.: Angewandte Gitterphysik. 2. verbesserte Aufl., VIII u 215 Seiten, 
54 Abb. im Text. Walter de Gruyter & Co., Berlin 1949. Preis DM 12,—. 

Fiir den Mineralogen erscheint es heute selbstverstiindlich, die Eigenschaften 
und Erscheinungen der kristallinen Materie vom Blickpunkt der Gittertheorie aus 
zu sehen. Auch der Geologe, der sich eingehender z. T. mit den Fragen der Stott- 
sonderung oder mit der Absorption befaBt oder der etwa den Verformungseigen- 
schaften der festen Materie nachgeht, kommt zwangsliufig zu dem Zusammen- 
hang dieser Erscheinungen mit dem strukturellen Aufbau. W. KLEBER, dessen ,,An- 
gewandte Gitterphysik“ jetzt in 2. Auflage vorliegt, versucht, diesen Zusammen- 
hang — soweit er bekannt ist — quantitativ aus dem Gitteraufbau abzuleiten 
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oder ihn sonst wenigstens durch Modellvorstellungen dem Leser anschaulich nahe 
mu bringen. Gerade fiir den Aufenstehenden, dem die Originalliteratur nicht zur 
Verfiigung steht, wird hier in knapper Form ein Uberblick iiber das Gebiet ver- 
nittelt und es ihm weiterhin gezeigt, wie solche Fragen mathematisch behandelt 
werden. 

Der 1. Abschnitt tiber den Gitteraufbau behandelt u. a. auch die Methoden der 
Stukturuntersuchung. Der Ref. glaubt, daf} diese Darstellung kaum geniigen 
dirfte, um einen wahren Eindruck von dem Arbeitsverfahren zu vermitteln. Viel- 
leicht ware dieses Kapitel in einer Neuauflage zugunsten der folgenden ganz weg- 
ulassen. 

Im 2. Hauptabschnitt werden zuniichst die physikalisch-chemischen Eigen- 
shhaften behandelt. Hier ist das Kapitel iiber die Bausteine der Kristallgitter und 
vor allem deren Bindung fiir viele geochemische Fragen von gréBter Wichtigkeit. 
Erst die verschiedene Art der Bindung macht es verstiindlich, warum in der 
Natur manche Trennungen zustandekommen, die wir auf Grund des Platz- 
bedarfes der Gitterbausteine nicht erkliren kénnen. Der Ref. nennt hier als Bei- 
piel die Sonderung des Zinks. 

Im Zusammenhang mit dem strukturellen Aufbau folgt ein Kapitel iiber Poly- 
morphie, Isotypie und Isomorphie, ferner iiber Diffusion, Platzwechselvorgiinge 
und vor allem iiber Grenzflichenvorgiinge. Hier werden diese Begriffe, die z. T. 
in der neueren geologischen Literatur, z.B. bei der Behandlung des Granitpro- 
blems, verwendet werden, auf Gittervorgiinge zuriickgefiihrt. 

Ebenso diirften fiir den Geologen die Kapitel iiber die mechanischen Eigen- 
shaften (elastisches und plastisches Verhalten der kristallinen Materie, Festig- 
keit usw.), so wie sie von der Gittertheorie erklirt werden, von besonderem 
Interesse sein. 

Im 3, Hauptabschnitt wird gezeigt, da erst durch die Annahme einer ,,Real- 
struktur“ gewisse Unterschiede zwischen beobachtetem und berechnetem Effekt 
fir manche auch technisch wichtige Eigenschaften (z.B. Verformung oder Lei- 
tungsmechanismus) erklirt werden kénnen. 

Wer nach einer handlichen Einfiihrung in dieses Gebiet sucht und sich durch die 
z.T. mathematische Behandlung nicht abschrecken at, dem sei das kleine Werk 
von W. KteBeR warm empfohlen. Tu. Ernst, Miinchen. 


8 Geologische Rundschau, Bd. 39 ne 
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ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN BASALTVULKANISMUS 
UND TEKTONIK IN NIEDERSACHSEN 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von HANS MURAWSKI, Gottingen 


Mit 3 Abbildungen 


Bei der Betrachtung einer geologischen Ubersichtskarte der ,,Hessischen 
Senke*“ treten 2 Erscheinungen besonders stark hervor, die fiir die Beurteilung 
der Frage nach Zusammenhingen zwischen Tektonik und Vulkanismus nicht 
unwesentlich zu sein scheinen. Einerseits erkennt man nimlich eine Abnahme der 
GréBe und der Zahl der Basaltvorkommen vom Siiden — von Vogelsberg und 
Rhén her — nach Norden, und zwar in dem Mabe, wie die beiden die Hessische 
Senke im Osten und Westen flankierenden kimmerisch angelegten Bruchzonen 
sich divergent voneinander entfernen. Andererseits bemerkt man ein scharfes 
Absetzen der Basaltvorkommen sowohl an der 6stlichen Bruchzone (Leinetal- 
grabenzone) als auch an der die Rheinische Masse im Osten umziehenden west- 
lichen Bruchzone (Eggebruchzone und siidliche Fortsetzung). Die Registrierung 
dieser beiden Tatsachen fiihrt uns zu der Problemlage der nachfolgenden Betrach- 
tungen, die sich mit dem Ostfliigel der Hessischen Senke, dem Leinetal- 
grabengebiet befassen sollen. 


Die Frage nach Zusammenhingen zwischen Tektonik und Vulkanismus ist oft 
diskutiert worden, leider in dem uns hier interessierenden Gebiet zumeist nur 
beziiglich der Frage, ob zu jedem einzelnen Basaltvorkommen speziell eine oder 
mehrere tektonische Fugen sichtbar zugeordnet sind. Eine solche Fragestellung 
mute, vor allem auch bei ungiinstigen AufschluSbedingungen, zu den wider- 
sprechendsten Meinungen fiihren. Es wire daher zweckmiiBiger, danach zu 
fragen, welche Stellung alle Vorkommen in bezug auf die tektonischen Gesamt- 
geschehnisse des Gebietes einnehmen. 

Leitend fiir unsere Untersuchungen war der Gedanke, daf die Basaltvor- 
kommen, die in unserem Gebiet relativ kurzlebig gewesen sein miissen, ahnlich 
wie eine photographische Momentaufnahme irgendeinen bestimmten tektonischen 
Entwicklungszustand festgehalten haben kénnten. Bei der Betrachtung der Einzel- 
vorkommen, wie sie in den ersten beiden Abbildungen dargestellt sind, konnte 
man daher gewisse Aufschliisse zur Beantwortung unserer Fragen erwarten. 


Die Kartendarstellung der beiden Abbildungen (Abb. 1 und 2) enthilt inner- 
halb der Basaltvorkommen die Einzeichnung von ,,n-Flichen = Normalflichen", 
Die Siulenfallrichtungen wurden in den Steinbriichen aufgenommen und dann 
die Flichen konstruiert, auf denen jeweils die Saulen normal stehen. Diese 
Normalflichendarstellung ergibt ein kartographisch iibersichtlicheres Bild, als es 
durch die Einzeichnung von Siulenfallrichtungen méglich ware. Aus einer grofen 
Zahl von Messungen sind dann die in den vorliegenden Abbildungen gezeichneten 
Linien zusammengesetzt. AuBer diesen n-Flachen treten noch iibergeordnete 
Flichen auf, die in den Abbildungen als ,,Grofflichen“ bezeichnet wurden. Sie 
laufen z. T. normal zu den Sdulen und deuten dann wohl die Gleichzeitigkeit ihrer 
Bildung mit derjenigen der Siiulen an. Zu einem groBen Teil schneiden sie jedo 
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die Siulen spitzwinklig und zerbrechen sie in unregelmifige Brocken und 
kleinere Stiicke. Diese Flichen sind nicht selten von Zersatzzonen begleitet 


In der Abb. 1 ist zu erkennen, daB ein Teil der GroBflichen und Zersatzzonen 
deutlich gewisse Beziehungen zu der groBen tektonischen Osthegrenzung des Vor- 
kommens aufweist. Diese Ostbegrenzung ist in ihrer letzten Auswirkung nach- 
basaltisch, denn sie schneidet den Basalt scharf nach Osten ab. 

Die Abb. 2 zeigt das Verhalten der Basaltstrukturen in bezug auf priexistierende 
tektonische Linien. Man erkennt gut das Einschwenken der n-Flichen von einem 
Nord—Siid-Streichen in die Ost—West-Richtung an der Durchstichstelle der im 
Muschelkalk gut nachweisbaren tektonischen Ost—West-Linie. Die Sprungzone 
bestand also bereits vor der Abkiihlung der Schmelze. Jedoch haben nachher noch 
erhebliche Bewegungen stattgefunden, da das Einschwenken der Groffliichen in 
die Ost—West-Richtung und vor allem das Auftreten einer mehrere Meter breiten 
Zersatzzone im Basalt ebenfalls an diese Ost—West-Richtung gebunden sind, 
Auch hier schneiden die Grofflichen die Sdulen oft spitzwinklig. 

Diese beiden Beispiele sagen iibereinstimmend etwas iiber das Verhiltnis zwi- 
schen Tektonik und Vulkanismus aus. Zweifellos werden oft priiexistierende tek- 
tonische Linien benutzt, zweifellos finden auch wiihrend des Eruptionsvorganges 
und kurz danach Bewegungen statt. Diese Bewegungen kénnen tektonischen 
Ursprungs sein oder auch durch Grtliche Senkungserscheinungen im Gefolge der 
Eruption oder der Abkiihlung der Schmelzmasse bedingt werden. In gréSerem 
Mabe dagegen sind tektonische Bewegungen nach der Abkiihlung der basaltischen 
Eruptiva zu verfolgen. 

Aus diesem Grunde kann man der Konstruktion von Grupe fiir die Bramburg 
(Grure 1911, Freso_tp 1925) nicht zustimmen, in der er annimmt, da auf der 
Bramburg ein prioligoziner Graben im Jungmioziin wieder belebt worden sei, 
und erst nach Beendigung dieser Bewegungen der Schmelzflu8 auf den beiden 
Grabenrandspriingen aufgestiegen sei. 


Betrachtet man nach diesen Feststellungen in den Einzelvorkommen die Ver- 
teilung der Basalte im Gesamtraum, so erscheint das schon oben erwihnte scharfe 
Absetzen der Basalte im Westen des Leinetalgrabens noch bemerkenswerter. 

In den 3 Ost—West-Profilen, die in die Kartenskizze der Abb. 3 eingezeichnet 
worden sind, ist das recht steile Einfallen der Grabenrandbriiche in der Ost- 
begrenzung und im Nordteil der Westbegrenzung zu erkennen. An diesen Stellen 
ist nirgends in den Grabenflanken ein Auftreten vulkanischer Zeugen zu erkennen. 
Im Osten findet sich iiberhaupt kein Vulkanismus mehr, wihrend er im nordlichen 
Teil der Westflanke nur noch vereinzelt erscheint. Dagegen treten die Basalte in 
groBerer Zahl dort auf, wo sich Buntsandstein und Muschelkalk gegen den Graben 
hin abbiegen und an einer flach nach Osten fallenden Bruchzone am inneren 
Graben enden. Diese wie eine Rampe nach Westen flach aufsteigende Zone wird 
in einer Entfernung von 8—10 km vom Grabenrand durch Basaltberge in einer 
breiten, nach Osten geéffneten Zone durchsetzt. 

Mit gebrochenen Linien sind in die Abb.3 die heutigen Héhenlagen der ,,alt- 
plioziinen Verebnungsfliiche* nach den Untersuchungen von BRINKMANN (1932) 
eingetragen. Auch hier zeigt sich, das sich westlich der nach BRINKMANN wahr- 
scheinlich am tiefsten abgesunkenen Stelle von Géttingen — die in der Abbildung 
mit der Héhenzahl ,,200“ gekennzeichnet ist —, ein nach Osten gedffneter Halb- 
kreis von Vulkanbergen erstreckt. 

“s scheint also, als ob diese Abbiegungszone im Gegensatz zu den Zo1 
scharf markierten steileren Briichen fiir den Aufstieg vulkanischen M 
giinstige Bedingungen bot. Wenn auch im heutigen Erscheinungsbild der Vul- 
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Abb. 3. Kartenskizze und Profile des Géttinger Leintetalgrabens 
(Kartengrundlage: Hochschulexkursionskarte Nr. 3, 1 : 100000, 
Preuf. Geol. L.-A. Berlin 1933) 


kanismus nicht im eigentlichen ,,Scharnier“ dieser Abbiegungszone liegt, so wiire 
fr diese Art des Auftretens m. E. trotzdem die Bezeichnung ,,Scharnier- 
Vulkanism us“ als genetische Typusbezeichnung anwendbar. Solcher ,,Schar- 
tiet-Vulkanismus“ scheint an Senkungsgebieten auch andernorts aufzutreten. 
Ein recht typisches Beispiel dieser Art diirfte der Hohe MeiBner sein, der an der 
istlichen Abbiegungszone eines schmalen, recht tief eingesenkten Grabens liegt. 
Der Grund fiir das Ausbleiben von Basalten an der Ostflanke des Leinetalgrabens 
ditfte dagegen darauf zuriickzufiihren sein, da} bei jeglichen Raumerweiterungen 
tie einzelnen Schollen versuchten, sich durch Bewegungen auf den priiexistieren- 
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den Briichen wieder in das alte Gleichgewicht zu setzen und somit ehe 
wege verschlossen als gedffnet haben. 

Sowohl die Einzelbeobachtung als auch die zusammenfassende Betrachtung 
ergaben immer wieder enge Beziehungen zwischen Tektonik und Vulkanismus, 
jedoch blieb die Frage der relativen Altersbeziehungen noch offen. Zy ar il 
unmittelbar vor den Basalteruptionen hier und da, wie z.B. am Hohen Hagen 
und Brunsberg bei Dransfeld und auch wahrscheinlich an den oben angefiihrten 
Beispielen kleine tektonische Bewegungen mit Schollenkippungen bemerkbar, die 
eigentlichen gréBeren tektonischen Ereignisse sind jedoch nachbasaltisch, Das 
wiirde ein wahrscheinlich pliozines Alter bedeuten. Sowohl die Brucherscheinun- 
gen in den Basaltvorkommen selber als auch nachbasaltische Absenkungen von 
einzelnen Gebieten bestitigen diese Auffassung. Auch die Entwicklung des Leine- 
talgrabens zu seiner heutigen Form setzte erst friihestens im Mittleren 
Plioziin ein, 

Das bedeutet also, daB der Vulkanismus in unserem Ge- 
biet an den Anfang dieser tertiiren Grobentwicklung 
zu setzen ist. Er fixiert somit — zumindesten im tek- 
tonischen Entwicklungsvorgang der tieferen Stockwerke — 
einen ganz bestimmten Zeitpunkt giinstiger Aufstiegs- 
bedingungen, der in dem Augenblick gegeben war, als 
sich die praexistierenden Briiche durch neu einsetzende 
gréBere Bewegungen im tieferen Stockwerk 6ffneten. 

Bei diesen Bewegungen handelt es sich im wesentlichen um groBriumige 
Hebungserscheinungen, bei denen die altangelegten Bruch- und Schwiichezonen in 
der Aufwirtsbewegung stark nachhinkten, und somit also eine relative Absenkung 
erfuhren (z. B. Leinetalgraben, heutige Hessische Senke u. a.). 

Offensichtlich hat die tektonische Weiterentwicklung in unserem Arhbeitsgebiet 
den Aufstieg gréfherer Schmelzmassen nicht mehr erlaubt. Leider ist die Kenntnis 
der Fremdgesteinseinschliisse in den Basalten und ihren Tuffen im heutigen Zeit- 
punkt noch nicht so weit vorgeschritten, da iiber die Einzelvorgiinge genauere 
Aussagen moglich wiren. 


r Aufstieg. 


Die Hessische Senke reagierte in ihrer weitgespannten Form etwas anders auf 
die tertiiir-tektonische Mechanik als unser Grenzgebiet. Sie hat viel linger vul- 
kanische Ereignisse gesehen, der Chemismus der Eruptiva ist viel mannigfaltiger, 
und schlieBlich zeigt sich in dem Auftreten der Kohlesiurequellen, die an dem 
Westrand der Senke von Wildungen bis hinauf nach Horn-Sandebeck zu finden 
sind, ein Weiterleben der vulkanischen und tektonischen Kriifte auch iiber die 
Aktionszeit in unserem engeren Arbeitsgebiet hinaus an. 

Es scheint somit, als ob das kimmerisch zerbrochene Rindenstiick zwischen dem 
Rheinischen Schiefergebirge einerseits, dem Harz und dem Thiiringer Wald 
andererseits infolge der im wesentlichen aufwirts gerichteten Bewegungen des 
Mittleren und Jiingeren Tertiiirs in seinem Unterbau an den altererbten Anlagen 
wieder zerbrach und dort den Weg fiir den Aufstieg vulkanischer Schmelzen frei- 
gab. Ein Teil dieser Basalte hat sicher das Oberstockwerk durchwandert oder hat 
es glatt durchschlagen, ohne klaffende Fugen zu benutzen. Dieser Entwicklung der 
Tiefe folgte das obere Stockwerk nur mit Verzégerung, wobei zweifellos die 
solche Bewegungen stark abschirmenden und modifizierenden Salzhorizonte oft 
eine nicht unbedeutende Rolle gespielt haben diirften. Die Gesteine des oberen 
Stockwerks rissen an alten Bruchstellen wieder auf, wobei auch Zonen mit 
chemaliger Pressungstektonik sich zu solchen jetzt offenbar wirksam werdender 
Zerrungstendenzen wandelten. So setzen an einigen Stellen Basalte in _—_ 
chemaliger herzynischer Pressungstektonik auf. Sicherlich wurden aber auch noch 
neue Briiche zusiitzlich erzeugt, wo die alten Bahnen die ganze Belastung nicht 
aufnehmen konnten, So verdeckt der Oberbau mit seiner Fiille von Erscheinungs- 
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formen ein moglicherweise einfacher gebautes Unterstockwerk und macht es oft 
ghwierig, den Mechanismus der Tiefe zu erkennen. Die Beobachtung des Auf- 
iretens und der Ausbildung der Basalte diirfte jedoch eine gute Hilfe fiir die 
Deutung der Strukturen und der Entwicklungsvorginge des Untergrundes 
darstellen. 

Schriften 


BakmaNN, R.: Morphogenie und jiingste Tektonik im Leinetalgrabengebiet. 
Abh, PreuB. Geol. L.-A., N. F. 139, S. 101, Berlin 1932. — Freso.p, G.: Geo- 
logischer Fithrer durch das Hannoversche Bergland, I. Teil. Samml. Geol. Fiihrer 
98 Borntriger, Berlin 1925. — Grupe, O., & Stremme, H.: Die Basalte des Sol- 
lings und ihre Zersetzungsprodukte. Jb. Preu. Geol. L.-A. 32, I, S. 242, Berlin 
1911, — Grure, O.: Zur Entstehung des Géttinger Leinetalgrabens. Ein Beitrag zur 
Tektonik unserer mitteldeutschen Griben. Jb. Preuf. Geol. L.-A. fiir 1921 42, $.595, 
Berlin 1923. — Stutz, H., & Lorze, F.: Erliuterungen zur Geologischen Uber- 
sichtskarte der Umgebung von Gottingen (Hochschulexkursionskarte Nr. 3). Preuf. 
Geol. L.-A., Berlin 1933. 

Nach Abschlu$ der vorliegenden Arbeit erschienen 2 Veréffentlichungen, die in 
unserem Text nicht mehr verwendet werden konnten. Sie enthalten in ihren 
Beobachtungen fiir die Hessische Senke eine in vielen Punkten mit uns sehr gut 
iibereinstimmende Beweisfiihrung. Auf diese beiden Arbeiten soll in einer spiteren 
Veriffentlichung genauer eingegangen werden. 

Es handelt sich um die Arbeiten: 

Bianckennorn, M. fT: Das Tertiiir Niederhessens. (Fiir die Drucklegung be- 
arbeitet von H. Upturr.) Notizbl. Hess. L.-A. f. Bod.forsch. 6, S.8, Wiesbaden 
1950. — Upurt, H.: Erginzungen und kritische Bemerkungen zu der Arbeit von 
Max BLANCKENHORN iiber das Tertiiir Niederhessens. Notizbl. Hess. L.-A. f. 
Bod.forsch. 6, S. 83, Wiesbaden 1950. 


INITIALER MAGMATISMUS UND TEKTONIK 
IN OSTTHURINGEN 


Vortrag in Benn 1950, gehalten ven R. SCHONENBERG, Berlin 
Mit einer Abbildung 


Dem Vortrag liegen Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Trog- und 
Schwellenbildung und initialem Magmatismus in der variszischen Geosynklinale 
Ostthiiringens zugrunde 1). 

Die Diabase einerseits, die Schwellen und Trége andererseits, sind einem e rz - 
sebirgisch-herzynischen Richtungssystem zugeordnet. Die 
Diabase treten dabei, wie auch in anderen Gebieten, hauptsichlich in den Trégen 
auf. Erzgebirgische Elemente sind z.B, der Bergaer und der Schwarzburger 
Sattel, ferner der Schleizer Trog mit seinen Diabasen. Herzynische Elemente: Der 
Frankenwilder Quersattel und seine Diabase, die Schleiz-Miihltroffer Quersenke, 
die Greizer Schwelle. 

Alle diese Gebilde sind zwar heute von postsudetischen Briichen umgrenzt, aber, 
we stratigraphische und fazielle Untersuchungen zumindest fiir das Gebiet des 
Bergaer Sattels, des nordéstlichen Schleizer Troges und der Greizer Schwelle 


1) ee 

Re Eine ausfiihrliche Darstellung erscheint unter dem Titel: ,,Stratigraphie, Tek- 

pe Any geosynklinaler Magmatismus der iltesten Oberdevonzeit am Bergaer 
el (Ostthiiringen)“ im Geol. Jb. 66, Hannover 1951. 
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ergeben haben, bereits in der Manticoceras-Stufe (Oberdevon I) als He 
Senkungsgebiete angelegt worden. 

Die erzgebirgisch-herzynischen Strukturen sind fiir die Geologie Ostthiiring 
von grundlegender Bedeutung (v. Semiirz, H. Korn) und beruhen allem pase am 
nach auf lineamentiren Anlagen im Untergrunde. Ihr erstes Sichtbarwerden il 
in das iilteste Oberdevon und besteht darin, da® sich Krustenstreifen in beiden 


bungs- und 


Gera -“ 





Plauen 





Abb. 1. Ubersichtsskizze der gréBeren tektonischen Einheiten Ostthiiringens 
und der benachbarten Gebiete 


Punkte = priivariszische Granite, 
schwarz = initiale Magmatite, 

grau = Altpaliozoikum, 

weiB Kulm und jiingere Formationen. 


Richtungen heben und senken und gleichzeitig in den sinkenden Streifen Magmen 
aufdringen. 

Die Vertikalbewegungen beginnen in der Manticoceras-Stufe Zone Ia 
(to Ia) und dauern bis in Zone Iy. Sie werden angezeigt durch die plotzliche 
Schiittung grober Grauwacken und Konglomerate von den Schwellen in die Troge. 
Der Bereich des Bergaer Sattels wurde im to I zu einem schwellenartigen Ab- 
tragungsgebiet von erzgebirgischer Richtung gehoben (EIGENFELD), und zwar zum 
Teil so weit, dab die Abtragung um rund 2000 m bis in die priivariszischen 
Granite bei Greiz hinein vorgreifen konnte. Gleichzeitig bildete sich bei Greiz die 
herzynische ,,Greizer Querschwelle“ aus. Im Bereich der Querschwelle liegen im 
Giltzschtal bei Greiz tuffitische Schiefer der Manticoceras-Stufe mit einer Winkel- 
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diskordanz von etwa ae unmittelbar auf ordovizischen Phykodenschichten, was 
einer fehlenden Sedimentmiichtigkeit von etwa 1000 m entspricht. 

Im Zuge der Greizer Querschwelle zeigen die tiefoberdevonischen Bewegungen 
gewisse Anklinge an orogenetische Formen. Im iibrigen herrscht aber fast iiberall 
in Ostthiiringen Konkordanz zwischen Mittel- und Oberdevon. Nirgends auf der 
Welt ist bisher eine Orogenese nachgewiesen worden, die mit volliger Sicherheit 
an die Grenze von Mittel- und Oberdevon zu stellen wiire. Deshalb werden 
cinstweilen die fraglichen Bewegungen in Ostthiiringen als relativ kurzfristige 
vestitkte epirogenetische Hebungen und Senkungen aufgefabst. 

Der Magmatismus setzt schlagartig mit den liegendsten Grauwacken und 
Konglomeraten ein und hért im Untersuchungsgebiet spiitestens in to ly auf. Hier 
hat er auch keine oberdevonischen oder kulmischen Nachkémmlinge mehr. Ober- 
fichennahe oder effusive Magmatite, Tuffe und Tuffite gibt es im ostthiiringischen 
Variszikum nur in der Manticoceras-Stufe. Die zahlreichen und groBen Diabas- 
lager, die innerhalb des Schleizer Troges in voroberdevonischen Schichten vor- 
kommen, miissen als intrusive Produkte ebenfalls dem _ tiefoberdevonischen 
Magmatismus zugeordnet werden. 

Der geosynklinale Magmatismus Ostthiiringens entfallt also in eine einzige 
zusammenhiingende Férderperiode von to [a—Iy und deckt sich zeitlich weit- 
gehend mit dem Auftreten lebhafter Vertikalbewegungen. 

Gewisse Parallelititen zwischen Magmatismus und geo- 
synklinalen Absenkungsbetrigen _ bestehen im groBen gesehen 
dain, daB in den Gebieten geringer Miichtigkeit des to Ia bis y, nimlich am 
Schwarzburger Sattel, der Diabas-Magmatismus fehlt oder verschwindend gering 
ist, wihrend es im Schleizer Trog, wo die entsprechenden Schichten vielfach so 
michtig sind, zu umfangreichen Magmenférderungen gekommen ist. 

Nihere Untersuchungen dieser Parallelitiiten im nordéstlichen Teil des Schleizer 
Troges (Gera—Weida—Zeulenroda) haben ergeben: 1. Von NO nach SW, also 
zum eigentlichen Kern des Troges hin, nehmen die Absenkungsbetrige stiindig zu. 
2. In derselben Richtung steigert sich auch die Einschaltung magmatischer Ge- 
steine und der Anteil vulkanischer Auswurfmassen, letztere werden dabei generell 
immer grobstiickiger. 3. Von NO nach SW verlingert sich auch die Dauer des 
Fordervorganges, indem magmatogene Einschaltungen im NO (Gera) nur in 
den liegenden Grauwacken vorkommen, nach SW aber bis in die Zone to ly 
hinaufriicken. 

Der Magmatismus im Schleizer Trog zeigt ferner vielfache Abhingigkeit von 
den Kreuzungsstellen des Troges mit herzynischen Querelementen. An solchen 
Kreuzungen schwellen die Diabase niimlich zu besonderem Umfang an. So liegt 
ein deutliches Diabasmaximum dort, wo die Greizer Schwelle auf den Schleizer 
Trog trifft. Mit zunehmender Entfernung von hier nach NO bzw. SW klingt der 
Magmatismus aus. Dies gilt sowohl fiir die Intrusiva im Silur und Unterdevon als 
auch fiir die Effusiva und Eruptiva in der Manticoceras-Stufe als auch fiir die 
Tuffe und Tuffite des to Ia bis y. Innerhalb des Schleizer Troges bevorzugt die 
Magmenférderung die Kreuzungsstellen der tektonischen Linien. 

Im Untersuchungsgebiet herrschen somit denkbar enge Beziehungen zwischen 
initialer Magmenforderung und Vertikalbewegungen. 

Von Interesse ist weiterhin die Tatsache, daB die Gebiete, die sich im to I durch 
geringe Vertikalbewegungen und +  fehlenden Magmatismus auszeichnen 
‘Schwarzburger Sattel), in der sudetischen Phase nur germanotyp gefaltet werden, 
wihrend es in den pliomagmatischen Bereichen mit relativ starken Vertikal- 
bewegungen (Schleizer Trog) zu viel intensiverer Faltung, ja reguliren Decken- 
iiberschiebungen gekommen ist. 
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UBER EINIGE INNSBRUCKER INSTITUTSARBEITEN 
SEIT 1940 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von BRUNO SANDER, Innsbruck 


Mit 3 Abbildungen 


Nur in Umrissen soll hier einiges in Ubersicht gebracht werden, da vieles aus 
meinem Vortragsbericht iiber ,,Gefiigekundliche Arbeiten in Innsbruck seit 1939“ 
entweder schon von den Autoren veréffentlicht ist, oder im 2. Teil der ,Ein- 
fiihrung in die Gefiigekunde geologischer Kérper“ zu Worte kommt. 

Die Weiterentwicklung der Gefiigeanalyse in tektonischen Fragen lift sich 
besonders am Beispiele der Falten und B-Achsen aufzeigen. 


Falten 


Die Betrachtung von ,,Falten“, deren Teilbereiche vertauschbar oder nicht ver- 
tauschbar sind in bezug auf ein Merkmal, auf welches die Homogenitit (bzw. 
Inhomogenitit) bezogen ist, hat Fortschritte gemacht durch zahlreiche weitere 
konstruktive Riickformungen bis zur Homogenitit des Korngefiiges. Diese kann 
(1. Fall) eintreten, wenn die sich ohne Umregelung des Korngefiiges éffnende 
Falte eben wird (vollkommen ,,geebnet“, ,,riickgeformt“ ist); diesen Fall kann 
man als eben abwickelbare Falte bezeichnen, eine Bezeichnung, welche 
sich iibrigens nicht nur auf das Korngefiige, sondern auch auf andere Raumdaten 
innerhalb der gefalteten Lage (z.B. vor der Faltung aufgepriigte B-Achsen) be- 
ziehen laBt. 

Jene Homogenitit des Korngefiiges kann aber auch (2. Fall) eintreten, bevor die 
sich 6ffnende (konstruktiv geéffnete) Falte eben wird (uneben abwickel- 
bare Falten) oder die Homogenitit ist (3. Fall) durch keinerlei konstruktive 
Verbiegung der Faltengestalt erreichbar (nicht abwickelbare Falten). 

Im Falle der eben abwickelbaren Falte liegt die Annahme besonders nahe, da} 
der Faltung ein ebener Ausgangszustand vorangegangen und verbogen worden 
sei. Diese Annahme findet man bisweilen an Naturkérpern bestiitigt; so z. B. wenn 
in den Seefelder Schichten ebene Calcitrasen, senkrecht auf der Feinschichtung 
stehend, da und dort zu Falten verbogen sind, in welchen die Calcitfasern senk- 
recht auf der gebogenen Feinschichtung stehen. 

Eine (eben oder uneben) abwickelbare Falte kann keine Scherfalte sein. Denn 
in Scherfalten liegen die Scherflachen mit Regelung parallel und werden bei der 
kleinsten Verbiegung der Faltengestalt nichtparallel, wobei die Falte im Kom- 
gefiige inhomogen wird. Sie ist also nicht abwickelbar. 

Solche abwickelbare Falten wurden (als ein erstes Beispiel) von mir in der 
Schieferhiille der Tauern (Triasquarzit der Schéberspitzen, Gefiigekunde 1930) 
dann von A. Fucus in den Quarzphylloniten der Steinacher Decke iiber der 
Brennertrias (L 1) und kiirzlich von J. Lapurner (L 13) sehr eingehend im Quarz- 
phyllonit des Kammes Patscherkofel-Glungezer bei Innsbruck nachgewiesen. _ 

Die Befunde am Korngefiige umgefalteter Phyllonite stimmen gut iiberein mit 
meinem 1911 feldgeologisch an den Phylloniten der Tauernhiille gewonnenen 
Bilde der mehrfachen phyllonitischen Umfaltung (L 26). Es ist wahrscheinlich 
und vielleicht typisch, daB in solchen Bereichen homogene Regelung zuordenbat 
laminaren tektonischen Transporten vorausging (geregeltes Quarzgefiige mit 
Maximum I“) und sodann die abwickelbare Biegefaltung stattfand, zugeordnet 
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den tektonischen Einengungen, welchen ich ja auch immer viel mehr von dem 
witklich beobachtbaren Bau zugeordnet habe als die vor allem an den tangentalen 
Transporten groBer Bereiche und an deren Schematisierung interessierte Decken- 
analyse. DaB die westlichen Tauern kein ,,Deckenbau aus einem Gu“ sind, ist 
nunmehr nicht nur durch meine Synthese von 1911 (L 29) und die ebendort schon 
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Abb. 1. ,,s-divergente“, nicht giinzlich, sondern nur ,,uneben“ abwickelbare Quarz- 

falte (Bardufoss); Sammlung LapurNeR; Messung ZozMANn. Gestrichelte Durch- 

messer = Tangente an die Faltenkontur nichst dem Diagrammbereich. Volle 

Gerade = Spur der Ebene durch das Quarzhauptmaximum. Pfeile = méglicher 
Relativsinn der Scherung. 


dargestellten Diskordanzen zwischen Tauerngneisen und Hiille, sondern auch 
durch das Korngefiige mit seinen abwickelbaren Falten und durch die hier 
spiter zu betonenden mehrfachen Uberpragungen veranschaulicht. 

Betrachten wir nun Fall 2 der uneben abwickelbaren und Fall 3 der nicht- 
abwickelbaren Falten, Wenn man in Fall 2 Faltengestalt und Gefiige abwickelt, 
bis letzteres homogen ist, so ist die Faltengestalt im Gegensatz zu Fall 1 nicht 
geebnet, sondern noch gekriimmt, und es ergibt sich die Zweideutigkeit solcher Be- 
funde durch 2 Méglichkeiten: 

2a. Die nicht bis zur Ebnung abgewickelte, im Gefiige homogene Falte hat als 
Vorstadium des von uns begegneten Endzustandes einmal wirklich existiert. 
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2b. Dies ist nicht der Fall: Das Endgefiige der Falte ist nicht nur ge 
verbogenes Gefiige eines schon gekriimmten (homogenen) Vorgiinge 
wihrend der engeren SchliefSung des Scharnieres erst entstanden und 
mung wenigstens teilweise zuordenbar. 

Als Beispiel fiir Fall 2 und fiir den Versuch, zwischen 2a und 2b zu ent. 
scheiden, kann der in allen Ausmaf en von Schliff bis zum Profil zu koordiniere 
Faltentypus dienen, den ich als Ficherfalte und damit als einen speziel- 
leren Fall ,,s-divergenter Falten“ unterscheide. Die Abbildung 1 (entnommen aus 
L15, Messung Zozmann) zeigt eine Ficherfalte aus Quarzit (Bardufoss, Nor- 
wegen). Die starken Linien durch das fiir Scherungsregelung charakteristische 
Maximum I“ (schwarz) der értlichen Quarzachsendiagramme sind die Spuren der 
auf der Bildebene senkrechten divergenten s. Die Falte ist nicht eben abwickelbar: 
Ihre konstruktive Abwicklung bis zur Ebene zeigt inhomogenes Gefiige (Radien in 
den Kreisen = s nach der Abwicklung). Vorher aber durchliuft die Falte ein 
Stadium mit homogenem Gefiige. Sie ist also uneben abwickelbar. Die Quarz- 
maxima I weisen auf s als Scherfliichen. Fiir die Betiitigung von s als Scherfliche 
wihrend der Verengung des Scharnieres ist der durch die Pfeile bezeichnete 
Relativsinn der Scherung anzunehmen. Da die Gefiigeregelung genau im Schar- 
nier dieselbe ist wie in den Schenkeln, im Scharnier aber nicht durch Scherung 
wihrend der Faltenverengung entstanden sein kann, ist es wahrscheinlich, da die 
Falte im bereits etwas gekriimmten Zustande mit homogenem Gefiige (als Scher- 
falte) vorlag und erst bei weiterer Kriimmung die s mit dem durch die Pfeile 
bezeichneten Richtungssinn betitigt wurden. 

Solche s-divergente Ficherfalten mit dhnlichen analysierbaren Problemen finden 
sich als im Korngefiige iibersichtlich kontrollierbare und mit den Kristallisationen 
konfrontierbare Kleinfalten in verschiedenen Gesteinen (L 15). Aber sie sind auch 
z. B. als GroBfalten der ,,zentralalpinen Gneise“ lingst bekannt und z. B. von 
mir (L29) an den Tauerngneisen zusammen mit deren Diskordanzen zur Hiille 
profiliert worden, allerdings im Lichte der Deckenlehre unbeleuchtet geblieben. 
Die Probleme und Arbeitsvorginge der Analyse sind fiir diese grohen Falten und 
fiir die kleinen, wie in so vielen anderen Fallen der Analyse nach Teilbewegungen 
im Gefiige, ganz dieselben, und ich fasse eben deshalb die Ficherfalten als einen 
Sonderfall der s-divergenten Falten unabhingig von absoluten Ausmafen zu- 
sammen und stelle hieher auch das schéne Beispiel einer groBen Ficherfalte, 
welches E. CLoos aus Gesteinen mit deformierten Ooiden beschrieb (Bull. Geol. 
Soc. Am. 1947 und L 15). 


Die Beziehung der Gefiigeanalyse kleiner Bereiche und Formen zur Analyse 
der geologischen GroBformen ist eine zweifache. Einmal enthalten die Klein- 
bereiche selbst die analysierbaren Teilbewegungen im Gefiige, welche zu den 
groBen Formen integrierbar sind; das ist die seit 1911 aufgezeigte, aber noch 
immer weiter auswertbare korrelate Teilbewegung im Gefiige. Ferner aber sind 
manche analysierbare Kleinformen geometrisch ihnlich typisierbaren GroSformen 
und deren Bewegungsbildern. So ist z.B. die konstruktive Riickformung von 
Falten und auf Falten iiberprigten B-Achsen — zuerst gehandhabt im Klein- 
bereiche mit Hinblick auf GroBbereiche — angewendet worden fiir Grofformen 
in den Kalkalpen durch A. Fucus (L.2) und in der Tauernhiille durch F. Kar. 
(L3). Und was die Auswertung der geometrischen Ahnlichkeit einzelner kleiner 
und groBer Formungen angeht, so kann die obige Betrachtung der Fiicherfalte 
als Beispiel dienen. In diesem Falle ist es unter anderem grundsiitzlich méglich, 
2 Merkmale der Ficherfalte zu untersuchen, ohne deren Feststellung man das 
Bewegungsbild im Bereiche der Falte nicht entwerfen kann und sollte: 1. Ob 
eine Facherfalte wahrend ihrer Kriimmung zur Falte ihr divergentes s-Gefiige 
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estmalig angelegt oder ausgearbeitet hat. 2. Ob die divergenten s-Flichen Sche- 
rungs- oder Plaittungsflichen sind und welches im ersten Falle der Relativsinn der 
Teilbewegung in s ist. Derartige Untersuchungen an den groben Ficherfalten 
der Alpen, Z. B. Profil durch das Tauernwestende (L 29, 33), fehlen noch. Doch 
ist es wahrscheinlich, daB diese Baue beim Ausweichen des Scharniers nach oben 
unter dem seitlichen Druck einengender Backen geprigt wurden; derart, daB die 
obige Frage 1 zu bejahen und fiir Punkt 2 ein Relativsinn im Scherungs-s anzu- 
nehmen ist, welcher als Teilbewegung das Scharnier enger schlieBt. 





Abb. 2. Steile B-Achsen im Himalaya-Gebiet der ,,Marmor Guglia“ (phot. V. Seu.a, 
iit gedeutet in Dynrenrurtu ,,Baltoro“)., Vertikales Lineargefiige B [im 
Vordergrunde links auch (a c)-Fugen sichtbar]. 


B-Achsen 


Eine Weiterentwicklung der Gefiigeanalyse in tektonischen Fragen ist seit 
1939 auch hinsichtlich der B-Achsen erfolgt. 

Die Unterscheidung der B-Achsen im Korngefiige ergibt eine Reihe von Merk- 
malen, welche sich fiir das Bewegungsbild gréBerer ,,tektonischer“ Bereiche aus- 
witken. Rhombische bis rotationssymmetrische Korngefiige von B-Achsen lassen 
tie betreffenden Bereiche als ,,Amplatzgefiige“ gepriigt unter Einengung und 
Belastung am Platz bestimmen. Die langst bekannte und diskutierte, auffallend 
“aulig neuentdeckte und umgetaufte Bewegung parallel B ist eingehend gekenn- 
teidnet, mit den Gefiigekoordinaten und Formungen in allen Ubergingen und 
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Beziehungen zu den a-b-c-Koordinaten konfrontiert (L 15) und damit den groBeren 
Bewegungsbildern eindeutig zugeordnet. B-Achsen mit monokliner Symmetrie des 
Korngefiiges — nicht zuordenbar den Symmetrien im Augenblicksbild der Span- 
nung im Homogenen — weisen auf Formung mit symmetriekonstanter Rotation 
des Bereiches um B, auf Transport und tektonisches Strémen | B. So kommt der 
verschiedenen Korngefiigesymmetrie von B-axialen Bereichen Leitfossilien- 
charakter dafiir zu, ob griéBere Bereiche Priigung am Platz oder wihrend des 
tektonischen Transportes ablesen lassen. 
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Abb. 3. Ubersicht iiber einige steilachsige (Schlingengebiete), schiefachsige (u. a. 

NW-Rand der Tauerngneise) und flachachsige Arbeitsgebiete. Achsenlagen im 

Engadin und in den Rhitischen Bégen noch ungeklirt. Schema der Vertikalfugen, 
welche in den Dolomiten das Gefiigerelief bestimmen. 


Noch mehr hat sich fiir die groBtektonische Synthese die Beachtung von Bauen mit 
steilen B-Achsen (,,steilachsige Tektonik“, ,,Schlingenbau“) ausgewirkt, seitdem ich 
1914 (L 28, 31, 32) solche Baue betonte, ihre kritische Bedeutung fiir rein decken- 
schematische Synthesen aufzeigte (L 33) und O. Scumipecc mehrfach (L 35, 36, 37) 
im alpinen Kristallin steilachsige Baue nachwies (auch durch die Neuaufnahme des 
Blattes Sélden und St. Leonhard, oberes Otztal, Tirol) und zeitlich gliederte. 

Den linger bekannten Bauen mit schief einfallenden B-Achsen (z. B. Tauerm- 
westende, L 30) schlieBen sich nun ebensolche Baue im Kalkgebirge an, deren 
schiefaxialen Bau erst unsere konstruktiven Verfahren erkennbar machten 
(A. Fucus, L 2). Diese Verfahren, namentlich die konstruktive Konfrontation von 
B-Achsen und tautozonalen Flichenlagen () (L5) erméglichen eine neue Analyse 
beliebig groBer Baue durch kontrollierbare Arbeit von Mitarbeitern. Ist man ge- 
niigend eingelesen, so kann man schon aus Lichtbildern (auch Flugaufnahmen) 
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auf steilachsige Baue schlieBen, so z. B. aus Abb. 2 (,,Marmor Guglia", Himalaya, 
Baltorogletscher; V. SELLA phot.; aus G. Dynrenrurtu ,,Baltoro“), ja aus alpinen 
Ansichtskarten. 

Einen neuen Kreis von Fragen haben jene geologischen Aufnahmen erschlossen, 
welche flache B-Achsen von verschiedener Richtung entweder einander tiberprigt 
oder in verschiedenen Horizonten iibereinander dominierend bekannt gemacht 
haben (B. SANDER, L 32, 4, 5; O. Scumipece, L 87; A. Fucus, L. 1). Die Ubersichts- 
ckizze Abb. 3 bringt etwas von den Fortschritten der Analyse verschiedener axialer 
Streichrichtungen und Drehlagen in den Ostalpen seit L32 in Ubersicht und 
zeigt damit an GroBformen, daB die tektonische Gefiigeanalyse in den Ostalpen 
zu Befunden fiihrte, welche nur mit der Brille der Deckenlehre nicht gesehen wur- 
den. Jene Bauelemente, welche keine Decken sind, und alles, was die schematisie- 
rende Optik der Deckenanalyse iibersah, wird mehr und mehr Gegenstand der 
neueren tektonischen Gefiigeanalyse werden, in welcher Raumlage und Drehlage 
der linearen und flichigen Parallelgefiige in ihren homogenen Bereichen und 
deren Komposition zu den inhomogenen Bereichen ohne Uberbetonung der Profil- 
schemata fiir tangentiale Transporte objektiv, statistisch und dreidimensional 
erfabt werden. So 1aBt sich alles subjektive ,,fiir und wider“ die Deckenlehre durch 
Weiterarbeit ersetzen. Die neuen Befunde fiihren zu neuen Fragen, z. B. nach 
dem Verhiiltnisse steiler Achsen zu flachen Achsen iiber ersteren, wofiir ein Vor- 
kommen von O. ScumipecG bekanntgemacht wurde (L 37). 

Die verschiedenen Systeme horizontaler B-Achsen sind als Stauungs- und Ein- 
engungszonen in typisierbaren Richtungen zu deuten, diese Zonen vielleicht als 
Abbildungen tiefer liegender, noch undefinierter Inhomogenitiiten der Teil- 
beweglichkeit und der Teilbewegung. 

Im Korngefiige tibereinandergepriigte B-Achsen, wie ich sie am Tauernwestende 
typisch fand und Herrn Tso Lin Ho zur Analyse iibergab (L7, 15), kénnen ge- 
statten, die Interferenz von tektonischer Verlagerung und Neuiiberpriigung ein- 
ander gegeniiber zeitlich zu gliedern (L.5, 15), oder durch ihre leitfossilienhafte 
Haufigkeit die mehrfache Pragung eines Bereiches kennzeichnen. 


Kristallisation und Formung 


Seit den ersten Arbeiten iiber das zeitliche Verhiltnis zwischen Korndeformation 
und Kristallisation in tektonisch geformten Bereichen geologischer Kérper — von 
der vorkristallinen Kleinfaltung bis zu_,,vorkristallin deformierten Gebirgen“ 
(L27) hat zwar diese Analyse vielfach Anwendung gefunden; weniger allerdings, 
sofem ich (1928) die Konfrontierung von Interngefiige (innerhalb von um- 
schlieBenden Neukristallen) mit Externgefiige verwendete. Aber eine genauere 
Kennzeichnung der parakristallinen Deformation ist zu leisten, und diese wurde 
durch Untersuchungen an parakristallin gebogenen Kristallen begonnen, woriiber 
bisher Messungen von LaDURNER an gebogenen Epidoten vorliegen (L 11). 


Achsenverteilungsanalyse 


Auch der Fortsetzung rein korngefiigeanalytischer Arbeit in den letzten 10 Jahren 
kommt ein (zweifacher) Wert fiir geologische Fragestellungen zu. Einmal durch 
neue Arbeiten iiber die Regelung zweiachsiger gesteinsbildender Minerale; Mes- 
sungen geregelter Feldspatgefiige in Tauerngesteinen (B. SANDER, unpubliziert) 
und Messungen von Epidotgefiigen (J. Lapurner, L 11). Dann durch den Ausbau 
der Achsenverteilungsanalyse, bisher durchgefiihrt an Quarzgefiigen (L 15, Mes- 
sungen und Deutungen von Ramsaver; Messungen von Koark; Messungen von 
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ZozMaNN) und an Kalkglimmerschiefer der Tauernhiille (Messungen und Deu- 
tungen von INGE SCHULLER). Die Achsenverteilungsanalyse des Korngefiiges 
ganz ebenso wie des tektonischen Grobgefiiges, besteht darin, daB die Drehlagen 
interessierender Richtungen am Gefiigeelement nicht iiber ein inhomogenes Areal 
(des Schliffes, der geologischen Karte), dessen Homogenitit nur vorausgesetzt wird, 
auf die Lagenkugel gebracht werden. Sondern interessierende Areale einer Lagen- 
kugelbesetzung, welche also Raumelementen (Kérnern, Bereichen in Schliff oder 
Karte) mit gleichen Drehlagen zugeordnet sind, erhalten dieselbe Farbe auf der 
Lagenkugel (Drehlagenverzeichnis) wie auf dem Verteilungsplan (Schliffbild, 
Karte). Hieraus ergibt sich eine Ubersicht iiber Drehlagen und Raumlagen und 
hieraus die Kontrolle der homogenen oder inhomogenen Verteilung definierter 
Drehlagen. 

Das bedeutet in Korngefiigen, daB die inhomogenen Verteilungen bestimmter 
Korngefiigeregeln (z. B. als Eigenregeln in den Scherflichen definierter Systeme) 
kontrollierbar und damit die Regeln genetisch deutbar werden. Von der méglichst 
gesicherten genetischen Deutung der Regelungen hingt aber der Wert der Korn- 
gefiigeanalyse fiir geologische Fragen ebenso ab wie fiir technologische Fragen, 
bei welch letzteren haufiger die Darstellung des Gefiiges fiir sich schon geniigt, 
wenn man nicht die technische Herstellung bestimmter Zustiinde kontrollieren will. 

Einige seit 1939 weiter bearbeitete Einzelbeispiele fiir die geologische Aus- 
wertung von Korngefiigeanalysen sind folgende: 

Durch die Achsenverteilungsanalyse wird die Unterscheidung geregelter Tek- 
tonitgefiige von anderen Regelungen vollkommen eindeutig. Die symmetrischen 
Systeme von Scherflichen mit Eigenregelung werden sichtbar und auf definierte 
Formungen von tektonischer Bedeutung (Einengung, Transport) beziehbar. Ein- 
deutig 1aBt sich nun auch Quarzmaximum I der Verschiebungsgeraden ,,a“ in 
Scherflichen zuordnen. 

Plittungsgefiige in s mit Kleinkreismaxima um c des Gefiiges (| s) liBt sich 
axialer Formung durch gréBten Druck || c zuordnen; die hiezu analoge axiale For- 
mung durch gréBten Druck | b, mit oder ohne Bewegung || b, 1aBt sich erkennen 
und das Ausweichen symmetrisch oder unsymmetrisch zur Ebene | b. Die 
B-Achsen durch den Schnitt von Scherfliichen in B mit Verschiebung _. B lassen 
sich von einem B durch reine axiale Formung unterscheiden; B | B’-Gefiige und 
schiefe Uberpriigung (B /\ B’-Gefiige) lassen sich unterscheiden und auf die For- 
mung des Bereiches beziehen. Durch diese und andere Beispiele ist die Beziehung 
zwischen der Analyse des Korngefiiges und der tektonischen Formen in den letzten 
10 Jahren weiter ausgebaut worden. 


Tektonische Feinanalyse 


Abgesehen von der Materialphysik, welche durch die einzelnen Korngefiige- 
analysen und durch das Verfahren der Achsenverteilungsanalyse bereichert wurde, 
wurden einige fiir die technische Geologie brauchbare gefiigeanalytische Arbeits- 
vorginge angewandt und ausgestaltet, so z. B. ein sehr rasches Verfahren (L 6), 
bei gegebener geologischer Karte einem geraden Stollen von beliebiger Richtung 
durch ein planparalleles Lagensystem alle stofflichen und strukturellen Daten 
vorauszusagen, was deren Verbreitung in der Stollentrasse und deren Orientierung 
zu Sole, Ulm und First anlangt. Die Lagenkugelprojektion ermOglicht in letzterer 
Hinsicht fiir projektierte Hohlriiume in einem Bereiche mit linearen (z. B. B-Achsen) 
und flichigen (z. B. Schieferung, Fugenscharen von Rei®- und Scherflichen) Festig- 
keitsanisotropien, die Kontrolle der homogenen Bereiche, der Drehlagen jener 
Linearen und Flichen zu den Wanden des projektierten Hohlraumes (Kavere, 
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Steinbruch, Tunnel, Abbau, Bergbau), ferner die statistische und 6rtliche Kontrolle 
der von den flachigen Elementen gebildeten Kanten und der durch die F lichen um- 
srenzten Kérper (z. B. Scherungskérper) nach Gestalt, Gréfe und Drehlage zur 
Hoblraumwand. Alle diese fiir das zu erwartende Festigkeitsverhalten wesent:- 
lichen Daten lassen sich nach Drehlage zum Hohlraum und Ortslage im Hohlraum 
auf Lagenkugel (Oleate) und Verteilungsplan (also im oben definierten Sinne der 
Adhsenverteilungsanalyse) darstellen und fiir die gewiinschte sofortige Ablesung 
aller WinkelgréBen auf dem Netz verfiigbar machen. Die Vorteile der beschrie- 
henen Darstellungsart (statistische Analysen) habe ich namentlich fiir homogene 
Bereiche in praktisch geologischen Aufgaben ausgeniitzt, die Vorteile gefiigekund- 
lier Begriffsbildung iiberhaupt sind zum Teil auch in der Neudarstellung nutz- 
barer Lagerstiitten durch Scumipece (L 24, 25) zu Worte gekommen. 

Die fiir praktische Zwecke ausgearbeitete, oben beschriebene Darstellung hat 
eine iuBerst scharfe Kontrolle eines steilen Hanges in zweifacher Beziehung er- 
geben: Einmal in bezug auf reliefbedingte Verlagerungen im Gehiinge, wie sie als 
Gehiingetektonik in manchen Gebieten eine wichtige Rolle spielen. Da eine nicht 
als solche erkannte Gehiingetektonik zu unrichtiger Profilierung fiihrt, ist die 
Erkennung der Gehiingetektonik wichtig; sie ist durch tektonische Feinanalyse 
obiger Darstellung fast immer erkennbar und zugleich fiir Fragen der Gehinge- 
festigkeit (Fundierung, Rutschgefahr) und ob anstehend oder nicht bei der Kar- 
tieung gekennzeichnet. Zweitens aber hat im vorliegenden Falle nur die stati- 
stische Einmessung aller flichigen Parallelgefiige wesentliche Ziige der Ober- 
flichenbildung im Gehiinge verstindlich gemacht. Versteht man unter Gefiige- 
relief jenen Anteil an der Grenzfliiche der geologischen Kérper, welchen man nicht 
versteht, wenn man das Gefiige nicht versteht, so gibt es viel noch unerfaBtes 
Gefiigerelief. Im vorliegenden Falle ergab sich ein Gehinge mit glazialen Run- 
dungen neben Gefiigerelief und ohne Gehingetektonik. In anderen Fallen, so z. B. 
in den Kitzbiihler Alpen, haben schon Altere Geologen davor gewarnt, die Auf- 
schlisse im Gehiinge in einen Schnitt durch das Berginnere zu projizieren. Spiiter 
hat A.Fucus die Aufgabe bearbeitet, die Gehingetektonik gefiigeanalytisch zu 
kontrollieren und zu definieren, was der Nachkrieg unterbrach. 


Anlagerungsgesteine 


Auch die Arbeiten iiber das Gefiige von Anlagerungsgesteinen, namentlich der 
Rhythmik, wurden im Anschlu8 an die Arbeit von 1936 (L 34) in den letzten 
10 Jahren in Innsbruck fortgesetzt. So fand ScuwarzacueR (L 21, 22) in fein- 
geschichtetem Sediment (mechanisch angelagerte Monotisschalen) der Hallstitter 
Kalke neben den mm-Rhythmus einen 8-cm-Rhythmus, ferner ungeschichtetes 
Sediment, in welchem paradiagenetische Bewegungen die Schichtung verhinderten. 
Neben der fortlaufenden Anwendbarkeit der in L 34 eingefiihrten Begriffe (geo- 
petale Gefiige, Mehrfachsedimentation, paradiagenetische Bewegung im Gefiige, 
Konfrontation von Raumrhythmik und Zeitrhythmik u.v.a.) wurde auch die 
allgemeine Begriffsbildung weitergefiihrt, so u.a. indem durch Darstellung der 
Haufigkeit definierter Abweichungen von dem errechneten Mittelwert die Frage 
— oder unrhythmisch“ der subjektiven Beantwortung entzogen wird 
_ Immer wieder fanden sich die der schénen Monographie von Surock (Sequence 
in layered rocks, New York 1948) erst zum Teil bekannten, in L 34 beschriebenen 
seopetalen Gefiige. Diese Gefiige, welche die Horizontale zur Zeit der Gesteins- 
bildung, fener deren hiiufige paradiagenetische Verstellung und ,,oben und unten“ 
zur Zeit der Anlagerung ablesen lassen, fanden sich ebenso wie die Beispiele zu 


9 Geologische Rundschau, Bd. 39 - 





Stoff, Bau, Bewegung 


den oben erwihnten allgemeinen Begriffen in solcher Verbreitung, daB man mit 
Zuversicht der weiteren Ergiebigkeit sedimentpetrographischer Arbeiten nach 
dem ziemlich einfachen Arbeitsgang von L 34, 21, 22, 23 entgegensehen kann, 
Voraussetzung hiefiir ist aber, das auch die Anlagerungsgesteine in eindeutig orien- 
tierten, also im Felde eingemessenen Priparaten untersucht werden, 

Die petrographische Untersuchung und Typisierung von Brekzien wurde mit 
L 19, 20 eingeleitet und im Sinne dieser Arbeiten von Weynscuenk im Gebiete 
von L 20 fortgesetzt (L 23). Diese Arbeiten ergaben am Beispiele zweier feld- 
geologisch als tektonische Brekzien mifdeuteter alpiner Gesteine, daB die fiir die 
geologische Synthese so wichtige Frage sedimentir oder tektonisch nicht ohne 
petrographische Bearbeitung beantwortet werden sollte und daS man aufer der 
lehrbuchgewohnten Einteilung der Brekzien noch andere Entstehungsarten, z. B. 
die der paradiagenetischen ,, nhomogenititsbrekzien“ oder ,,Breie“ (L 34, 15), mit- 
beachten soll. 

Diese Ergebnisse wurden umrifweise in Bonn 1950 vorgetragen, wobei nicht 
unmittelbar an der Entwicklung der behandelten Begriffe beteiligte Arbeiten des 
Instituts wegblieben. 

Keine petrographische Bearbeitung konnte wegen Krieg und Nachkrieg und den 
valutarischen Folgen die Messungen von Raumrhythmen héherer Ordnungen (als 
mm, dm, m) finden, welche ich zwischen den Kriegen an den grofen Wandaul- 
schliissen der siidlichen Kalkalpen (Prov. Bozen und Trento) durchgefiihrt habe. 


Schriften 
A. Tektonische Analysen 


1. Fucus, ALFRED: Untersuchungen am tektonischen Gefiige der Tiroler Zentral- 
alpen I. (Berge westlich des Brenner.) Jb. d. Reichsstelle f. Bodenforsch., Wien 
1939, — 2. Untersuchungen am tektonischen Gefiige der Tiroler Alpen IL. (Kalkalpen, 
Achensee-Kaisergebirge.) N. Jb. f. Min. usw., Abhdlg. Abt. B, 1944. — 3. Kart, F.: 
Tektonische Analyse Gerlos (Zillertal) (unpubliziert). Erscheint i. Verh. d. Geol. 
B. A. Wien. — 4. SANDER, Bruno: Neuere Arbeiten am Tauernwestende aus dem 
Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitat Innsbruck. Mitt. d. Reichs- 
stelle f. Bodenforsch., Wien 1940. — 5. Uber Fliichen- und Achsengefiige (Westende 
der Hohen Tauern, III. Bericht), Mitt. d. Reichsstelle f. Bodenforsch., Wien 1942. - 
6. Einfiihrung in die Gefiigekunde der geologischen Kérper. I. Teil: Allgemeine 
Gefiigekunde und Arbeiten im Bereich Handstiick bis Profil. Springer-Verlag, Wien 
1948, 


B. Korngefiige-Analysen 


7. Ho Tso Lin: Gefiigeanalysen von Quarz-Feldspat-Gesteinen des Tauernwest- 
endes. (Aus dem Institut fiir Mineralogie und Petrographie der Universitat Inns- 
bruck.) Dissertation 1939 (unpubliziert). — 8. Knorr, IRMGARD: Teilbewegung und 
Fugengefiige eines kristallinen Schiefers mit Granat- und Glimmerholoblasten 
(Untere Schieferhiille der Tauern). Ber. d. Naturwiss.-Medizin. Vereins, Innsbruck 
1949. — 9. Koark, Hans Joacuim: Quarzgefiigeanalyse [in der Arbeit: Die Serpen- 
tinite vom Ochsner (Zillertal) und Reckner (Tarntal) als Beispiele polymetamor- 
pher Fazies verschiedener geologischer Stellung (unpubliziert). — 10. Quarzgefiige- 
Achsenverteilungs-Analyse aus dem Quarzphyllit Vikartal (in Arbeit). — 11. Lapur- 
NER, JoseF: Deformation, Wachstum und Regelung der Epidote als Gefiigekom 
und Einkristall. Erscheint im N. Jb. f. Min. usw. — 12. Das Quarzgefiige der Mugl- 
gneise. Erscheint in den Verhandlungen d. Geol. Bundesanstalt Wien. - 13, = 
trige zur Typisierung von Quarzfalten. Erscheint in »Tschermaks Mineralogis he 
und Petrographische Mitteilungen“. — 14. Ramsaver, HERMANN: Achsenver- 
teilungsanalysen an Quarztektoniten. Dissertation, Innsbruck 1941 (publiziert). mi 
15. SANDER, Bruno: Einfihrung in die Gefiigekunde der geologischen Korper, 
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Besprechungen 
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17, Scuitter, INceBuRG: Achsenverteilungsanalyse an Kalktektonit (in Arbeit). — 
18, ZozMANN, ILSE: Achsenverteilungsanalysen an Quarzfalten (in Arbeit). 


C. Sedimentpetrographie 


19, Saver, Bruno: Zur Petrographie der nachtriadischen Tarntaler Brekzie 
(Ostmark). Ber. d. Reichsstelle f. Bodenforsch., Wien 1941. —- 20. Zum Gesteins- 
charakter der Hornsteinbrekzien des Sonnwendjochgebirges. Ber. d. Reichsstelle 
f Bodenforsch., Wien 1941, — 21. ScHWaRzAcHER, WALTER: Sedimentpetrogra- 
phische Untersuchungen kalkalpiner Gesteine (Hallstitter Kalke), Jb. d. Geol. 
Reichsanstalt, Wien 1946. — 22. Uber die sedimentire Rhythmik des Dachstein- 
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| — wendgebirges (Tirol), besonders der Hornsteinbrekzien. Schlern-Schriften 59, Inns- 


bruck 1949. 


D. Tektonische Analysen von nutzbaren Lagerstitten 


24, ScumiDEGG, Oskar: Der geologische Bau des Bergbaugebietes von Schwaz 
in Tirol. Jb. d. Reichsanstalt f. Bodenforsch., Wien 1942. - 25. Der geologische 
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Denkschrift der Akad. d. Wissensch. Wien 1911. — 30. Geologische Studien am 
Westende der Hohen Tauern, II. Jb. d. Geol. Staatsanstalt, Wien 1921. — 31. Tek- 
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phische Mitteilungen, Leipzig 1936. — 35. Scumipecc, O.: Neue Ergebnisse in 
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BESPRECHUNG 


Bruno SANDER: Einfiihrung in die Gefiigekunde der geologischen Kérper. 2. Bd.: 
Die Korngefiige. Verlag Springer, Wien 1950, 409 S., mit 153 Abb. im Text, 
166 Gefiigediagrammen und 8 z. T. farbigen Tafeln. 

Der jetzt vorliegende 2. Band der vom Verf. bescheiden als ,»Einfiihrung* in die 
Gefligekunde bezeichneten neuen Darstellung seiner Lebensarbeit umfabt zufillig 
etwa die gleiche Seitenzahl wie seine 1930 im gleichen Verlag erschienene ,,Ge- 
ligekunde der Gesteine“. Da aus diesem Werk ein grober Teil der Textabbil- 
dungen und Diagramme iibernommen werden konnte, entsteht bei fliichtiger 
Durchsicht der Eindruck, daB es sich nur um eine 2., wenig verinderte Auflage 
jenes Werkes handle, Ein sorgfiltigerer Vergleich zeigt aber, daB der Text des 
neuen Werkes zu */, vollstindig neu ist und hier erstmals dargeboten wird. 
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Das Werk ist allerdings trotz seines Titels keine Schulfibel, an Hand deren sich 
der Unbewanderte leicht in die elementaren Anfangsgriinde der Gefiigekunde 
.einfiihren“ lassen kénnte, sondern ein echter ,,Sander“. Hier wird nicht nur 
referiert iiber die umfangreiche Literatur und das Festgestellte in eine moglichst 
einfache, um nicht zu sagen simple Form gebracht, sondern der Verf. bietet seinem 
eigenen Wesen gema die vielfaltige Verschriinktheit aller Beziehungen in geist 
reichen Uberlegungen und Untersuchungen dar. 

Das Buch stellt daher Anforderungen an den Leser, vor allem an seinen Willen 
mitzudenken. Gott sei Dank, denn dafiir bietet es dem Leser eine Fiille von An- 
regungen, die weit iiber den Rahmen der im Titel gegebenen Beschriinkung 
hinausgreifen. 

Es ist nicht méglich, im Rahmen eines Referates den Inhalt auch nur auf- 
zuzihlen, geschweige denn ihn zu_ skizzieren. Ich muf mich daher darauf 
beschrinken, die wesentlichsten neuen Gesichtspunkte herauszuheben, die die 
Neuerscheinung von ihrem Alteren Vorliufer unterscheiden: 

Unter dem Titel: ,,Allgemeine Merkmale der Korngefiige™ setzt sich SANDER mit 
dem Verhiltnis immaterieller ,,Felder“ zu den Getiigen auseinander und ent- 
wickelt als charakteristische Eigenschaften der Gefiige die ,,Genitit“ (statistische 
Verteilung der Gefiigeelemente im Raum) und die ,,Tropie“ (Grad der Gerichtet- 
heit). Er zeigt, daB die Genitaét der Lagenkugelbesetzung zugleich als Maf der 
Anisotropie des Gefiiges dienen kann und behandelt die Beziehungen zwischen 
Punktfeldern und Korngefiigen. 

Die Darstellung der optischen Untersuchung ist erweitert durch eine ,,Skizze 
des MefBverfahrens fiir Zweiachsige“, eine Ausdeutung der Lagenkugelverteilung 
optischer Vektoren auf die Verteilung der genetischen Vektoren. 

Wesentlich ist der Abschnitt iiber die ,,Merkmale homogener Verteilung der die 
Maxima liefernden K6rner“ und iiber die ,,Gleichwertigkeit der einzumes- 
senden Komer“, da hier die Aufgliederung eines Gefiiges in sich durch- 
dringende Teilgefiige begriindet wird. Diese differenzierende Art der Unter- 
suchung und Darstellung gestattet, in die Genesis des Gefiiges einzudringen und 
hat als ,,Achsenverteilungsanalyse“ zu den schénsten Erfolgen der Sanperschen 
Arbeiten gefiihrt. Umgekehrt liefert das Verfahren der ,,Synoptischen Diagramme“ 
eine bildmabige Zusammenraffung der vermessenen Regelungen in einer Vielzahl 
von Gesteinen und hilft geologisch-tektonische Baueinheiten gegeneinander abzu- 
grenzen oder im Gitterbau der Mineralart vorgeschriebene, gittereigene Rege- 
lungen herauszuheben. 

Das Kapitel iiber die Achsenverteilungsanalyse mit den beigegebenen schénen 
Farbtafeln ist daher eine der wichtigsten Bereicherungen. Ahnliches gilt auch fiir 
die ,,Réntgenoptische Analyse der Korngefiige“, die beweist, daf sich die optische 
und réntgenoptische Untersuchung geregelter Gefiige gegenseitig erganzen kén- 
nen und daB so manche noch offene Frage, die mit der optischen Untersuchung 
allein nicht gelést werden kann, durch die Réntgenaufnahme ihre einwandfreie 
Klarung findet und finden wird. 

In dem Abschnitt iiber die ,,Gesteinsgefiige* interessiert eine Darstellung der 
»Beziehungen zwischen Einzelkorn und seinen Nachbarn“. Hier werden die 
Begriffe des ,,Uberindividuums“ und der ,,mittleren Lagendivergenz* entwickelt 
sowie der ,,Lagenpaarigkeit*, ferner ein Mefverfahren zur Bestimmung der 
»Kornkonkavitit“, mit dem die ,,Verzweigtheit“ eines Kristallkorns im Gefiige 
zahlenmiibig erfaBt wird. Auf die Notwendigkeit einer genauen Bestimmung der 
Tracht der Gefiigekérner wird hingewiesen. 

Ein weiterer Abschnitt befaBt sich mit der Genesis und Gliederung der Inter- 
granulare, 
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Besprechungen 


Die ,Analyse inhomogener Korngefiige“ wird eingehend behandelt und die 
Bedeutung zentrischer und quasizentrischer Gefiige hervorgehoben, 

Der Verf. entwickelt ferner eine Reihe von ,,Kennziffern fiir Korngefiige“ 
(unabhingig von der Kornorientierung). Diese Kennziffern messen den ,,Offen- 
heitsgrad des Gefiiges (— Verhiltnis Kornzahl: Zahl der einander beriihrenden 
Kémer), die ,Packung“ (etwa dem Begriff der Koordinationszahlen im Gitter- 
gefiige entsprechend, auf das Korngefiige angewendet — Durchschnittszahl der ein 
Korn beriihrenden Nachbarkorner). 

In dem Abschnitt iiber die Kennzeichnung der Kornverteilung im Teilgefiige 
und die statistische Auszihlung der Kornverteilung im Gefiigebild erscheint es 
dem Referenten als wiinschenswert, dafs eine derartige Gliederung des Gefiiges 
auch einmal ohne Riicksicht auf die Drehlage nur nach der stofflichen Inhomo- 
genitit im Gestein durchgefiihrt wiirde, wie dies Wenx bei den gebiinderten 

Cesteinen von Orné Huvud ausgefiihrt hat. Denn auch derartige, in ihrem 
Mineralinhalt differierende Teilgefiige bilden ein wesentliches Untersuchungs- 
objekt in auBerordentlich vielen kristallinen Schiefern. 

Eine weitere Kennziffer fiir ein Korngefiige bildet das Verhiltnis Korn- 
volumen: Kornoberfliiche fiir jede einzelne Kornart, das aus einer Vermessung 
der Querschnittsflichen dieser K6rner und ihrer UmriBlinien im Schliff gewonnen 
wird (benannt als ,,Gliedrigkeit der Substanz“ K,). Diese GréBe deckt sich nicht 
mit dem Begriff der Verzweigtheit oder Konkavitit der Kérner, da in der Gliedrig- 
+ —keit sowohl die KorngréBhe wie die Verzweigtheit zusammen zu Worte kommen. 

Unter ,,Kornigkeit“ versteht der Autor die Zahl der K6érner Ki, die auf die 
Flicheneinheit aus dieser Substanz entfallen. Dies ist insoweit eine nicht ganz 
befriedigende Definition, als damit die ,,Kennziffer der Kérnigkeit“ abhingig wird 
von der GroBe der gewihlten ,,Einheitsfliche*. SAnpDER gibt in seinem Beispiel 
100mm? als Einheitsfliche an. Diese Wahl wird aber bei sehr feinkérnigen 
Gefiigen unhandlich und bei einer gréberen Kérnigkeit unanwendbar, Es scheint 
besser, weil allgemein anwendbar, aus der Zahl der Kérner/Flaicheneinheit die 
mittlere Querschnittsfliiche eines mittleren Kornes zu berechnen und hierdurch die 
Kémigkeit auszudriicken. 

Als ,mittlere Eigenformigkeit“ bezeichnet Sanper den mittleren Quotienten 
aus Gesamtkontur durch idiomorphen Anteil der Begrenzung. Das gleiche Prinzip 
wird auch auf Grenzflaichenstiicke zwischen Kérnern bestimmter verschiedener 
Mineralphasen angewendet und gestattet die qualitativen Bezeichnungen iiber die 
gestaltlichen Bezichungen verschiedener Mineralien durch quantitative Zahlen- 
Werte zu ersetzen. 

In ahnlicher Weise werden auch Kennziffern fiir den Grad der ,,Umschlossen- 
heit“ einer Kornart 1 durch Kornart 2 entwickelt und schlieBlich der ,,Intergranu- 
larkoeffizient* als bezeichnende GréBe der Intergranulare, bezogen auf die 
Flicheneinheit aller Kornarten, bestimmt. Der Kennziffer fiir die ,,Umschlossen- 
heit* kommt eine wesentliche Bedeutung zu, da der Regelungsvorgang fiir die 
einzelnen Mineralarten dadurch sehr stark beeinfluBt wird. 

Auch der folgende Abschnitt iiber die Wahl der Koordinaten des zu vermessen- 
den oder vermessenen Korngefiiges ist zu beachten. 

In dem Abschnitt iiber ,,Regelung homogener Bereiche“ sind neu: Betrachtungen 
tiber ,translative Zergleitung und Regelung“, iiber ,,K-Regelung* und _,,Nicht- 
K-Regelung’, iiber die ,,Kollektivitat“ der Gefiige, iiber ,, Typisierung* und ,,Gene- 
iik“ der Regelungen. 

Wesentlich ist ferner die Kennzeichnung der Regelung durch ,,Arealziffern“ der 
itber- und unterbelegten Riume der Lagenkugel, die Gradientenbestimmung des 
lsolinienbaues der Diagramme nach Richtung und Neigung. Ich bin allerdings der 
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Meinung, da diese Zusammenhiinge sich vielleicht einfacher darstellen lassen in 
definierten ebenen Schnitten durch die Lagenkugel und ihre Maxima und Aus- 
ebnung der Kreishégen. Die in dieser Weise gewinnbaren Verteilungskurven wiir- 
den einen klaren Einblick in den Grad der Regelung in definierten Ebenen des 
Gefiiges ergeben. 

Die folgenden Abschnitte iiber ,,Regelung der Tektonite“ und ,,Mechanische Ce- 
fiigeregelung nach der Korngestalt“ setzen sich mit der Frage auseinander, ob und 
wieweit die Spannungen unmittelbar im Gefiige abgebildet werden kénnen, und 
welche mathematischen Beziehungen die Regelung relativ starrer Gefiigeelemente 
in einem beweglicheren Teig beherrschen. Marcus kinematische Theorie der 
Regelung nach der Korngestalt findet eine eingehende Darstellung. Sie begriindet, 
da in solchen Fillen die Einregelung in die Hauptschnitte des Deformations- 
ellipsoids erfolgt und nicht in die Scharen der Flichen maximaler Scherbeanspru- 
chung. Zu beachten beim Vergleich der Regelungen von Schmelztektoniten und 
ihrem Schieferrahmen! Es schlieSt sich daran eine Betrachtung der Regelung nach 
der Korngestalt bei Flachenkonstanz und bei Volumkonstanz nach Scuazz an, die 
einen Einblick in die auftretenden Regelungen bei Stauchung oder Setzung eines 
ungeregelten Aggregates gibt. 

Die Ausfiihrungen iiber ,,Abbildungskristallisation im Korngefiige“ sind er- 
weitert durch eine Betrachtung iiber ,,Meroblastische Gefiige“, bei denen vor- 
gegebene Korner im Gefiige weitergewachsen sind und ihre urspriingliche Ver- 
teilung und Regelung dem neuen Gefiige vererbt haben. Ich vermisse hier 
allerdings einen Hinweis darauf, daB u.U. durch gleichzeitige Ausmerzung be- 
stimmter Kristallphasen sowohl der stoffliche Inhalt wie auch die Kornverteilung 
im Gestein wesentlich verandert worden sein kann, wie z. B. beim Ubergang eines 
arkosigen Sandes in einen kaolinfiihrenden Kristallsandstein. 

In dem Abschnitt iiber ,,Wachstumsgefiige“ ist neu eingefiigt eine Darstellung 
des Begriffes der ,,Belteroporen Gefiige“, d.h. jener Gefiige, bei denen Tracht 
und Drehlage der neugebildeten Kristallphasen durch die Anisotropie der Weg- 
samkeit eines vorgegebenen Gefiiges bestimmt wird. Die Ausfiihrungen iiber die 
»Eisblumenhornblenden“ in den Zillertaler Garbenschiefern bediirfen meiner 
Meinung nach noch einer Erginzung. Denn die Ausfiihrungen Sanpers geben nur 
eine Erklirung fiir die beobachtete Orientierung der Hornblenden sowie die 
unterschiedliche Gestalt in s gegeniiber 7 s, dagegen folgt aus dieser Darstellung 
keine Klirung der biischeligen Zerfaserung der Hornblenden in s und der diver- 
gierenden Kriimmung der c-Achsen in s. Diese Kriimmung kann nicht auf eine 
gegebene gekriimmte Gestalt der Blastetrix zuriickgehen, sie ist auch nicht auf 
die Orientierung der ,,Keime“ eines solchen Biischels allein beziehbar, denn die 
Kriimmung der einzelnen Kristallfasern nimmt nach aufen immer mehr zu. Es 
handelt sich also nicht nur um eine Divergenz der ersten Anlage. Die iibergrobe 
Oberflichenentwicklung kennzeichnet den Zustand als metastabil, vermutlich er- 
zwungen durch Kristallisation, mit der die Diffusion nicht Schritt halten konnte, 
so daB die Fliche der Sittigungskonzentration in der Porenlésung mit fort- 
schreitendem Kristallwachstum immer stirker konkav verkriimmt wurde. Die Auf- 
faserung der Kristalle geht jedenfalls auf eine Kettung der anwachsenden Gitter- 
bereiche zuriick. 

Anhangsweise verweist SANDER darauf, da bisher eine gefiigekundliche Be- 
arbeitung von ,,Schwundgefiigen“ noch aussteht. s 

In einem Abschnitt iiber ,,Geregelte Gefiige kleiner Elemente und Korngefiige 
setzt sich der Autor auseinander mit dem Begriff der ,,Aggregatzustinde”, die als 
typisierbare Sonderfille von Gefiigen aufgefaBt werden, sowie mit der Systematik 
der Gefiige der Kolloide. 
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Besprechungen 


Nach diesen allgemeinen Ausfithrungen iiber die Prinzipien der Gefiige und 
det Regelungen folgt eine eingehende Darstellung der Gefiige von Quarz, 
Kalzit, Glimmer als Beispiele fiir die Gefiigeanalyse, in der die bisher erzielten 
praktischen Ergebnisse der gefiigekundlichen Arbeit zusammengefaBt sind. Her- 
vorzuheben ist das 70 Druckseiten umfassende Kapitel iiber die Achsenverteilungs- 
analyse und die Sanversche Auffassung der Quarzregelung. Seine Hypothese der 
_Achsenregelung durch intragranulare affine Kornzergleitung“ geht davon aus 
dab das Quarzkorn durch sehr eng gestellte, nich t im Quarzgitter vorgezeichnete 
Scherfiichen (des allgemeinen Beanspruchungsplanes) in Gleitbretter zerlegt wird, 
daS durch die Relativverschiebungen auf den Scherflaichen die Quarzachse ver- 
lagert wird, bis sie +1 auf den Scherflichen steht. Von diesem Augenblick an sind 
aus den bisher gitterfremden Scherflichen Translationsflachen des Gitters (nach der 
_Béhmschen Streifung“) geworden, so das auch weitergehende Zergleitung keine 
weitere Rotation der Achsen mehr bewirkt. 

Gegen diese Vorstellung, wie sie in Abb. 77 des Buches illustriert ist, mu ein- 
gewandt werden, daB die ,,optische Achse“ des Quarzes nicht mit einer ,,Vorzeich- 
nung“ auf einem affin zergleitenden Kartenstofs verglichen werden kann. Sie ist 
nicht eine materielle Gerade, die in der Weise rotiert werden kénnte, daf die 
einzelnen Teilstiicke zwischen den Bewegungsflichen ihre alte Richtung behalten, 
sih aber im Integral zu einer neuen Richtung zusammensetzen. So lange der 
Feinbau in jeder Lamelle unverindert bleibt, miiBte vielmehr nach der Meinung 
des Ref. auch die physikalisch definierte Achsenrichtung im ganzen Paket trotz 
beliebiger Parallelzerscherung unverindert bleiben. Die Achse ist ja nicht ein 
einzelner Stab, sondern eine physikalische Richtung, der unendlich viele parallele 
Gerade angehéren. Die SanpERsche Hypothese erscheint daher nur dann annehm- 
bar, wenn durch die Zerscherung eine Rotation der Baugruppen des Quarzgitters 
imethalb der einzelnen Scherlamelle hervorgerufen wird. Dies erscheint in der 
Tat nicht als unméglich, da durch die gitterfremde Zerscherung in Angstrém- 
Dimensionen der gesamte Gitterbau in seiner Ordnung gestért sein mub. 

Leider ist bisher eines der Hauptprobleme der Quarzregelung, nimlich das 
gegenseitige Verhiltnis von a-Regelung und y-Regelung im Quarz noch unbeant- 
wortet geblieben. Es ist ja auch die y-Regelung nach dem Sanperschen Réntgen- 
befund nicht deutbar als bloBe Einregelung der c-Achse mit freibleibender Rota- 
tionsméglichkeit um diese Achse, sondern besteht aus einer Einregelung einer 
Prismenfliiche des Quarzes in die Gefiigescherflache und der Prismenkante in die 
Gleitrichtung des Gesteins. Da die beiden (a-, y-) Regelungen aber nicht neben- 
einander auftreten, sondern sich gegenseitig ausschlieBen, mus der Unterschied in 
den mechanischen Formungsbedingungen des Einzelfalls gesucht werden. 

Eine Ubersicht iiber die Regelungserscheinungen an Kalzit in S- und B-Tek- 
toniten sowie an Dolomit und in Korundtektoniten, die mit Kalzit isotyp geregelt 
sind, bringt eine willkommene Bereicherung der bisherigen Darstellung. Das 
gleiche gilt von dem Abschnitt iiber die mechanischen Eigenschaften der Glim- 
mer. Es sei hier darauf hingewiesen, da bisher eine systematische Réntgen- 
untersuchung der Glimmergefiige fehlt, die aus vielen Griinden sehr zu wiinschen 
ist. Immerhin bringt der neue Abschnitt iiber ,,feinkérnige Glimmertektonik* mit 
tontgenoptischen Untersuchungen der Wildschénauer Schiefer und mesozoischer 
Dachschiefer aus dem Gebiet von Bratislava einen ersten Einblick in die rontgen- 
optisch erfabbare Kristallregelung der Glimmer und eine schéne Darstellung der 
komplizierten Gefiigeverhiltnisse in derartigen Gesteinen. 

Das anschlieBende Kapitel iiber ,,Typisierbare Korngefiige der Formung und 
der Anlagerung“ enthilt neue Angaben tiber das Korngefiige der Harnische, ferner 
liber ,,trikline Tektonite“ mit Schiefgiirtel und BB’ sowie beliebigen schiefen 
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Uberprigungen mit einer Reihe von Beispielen. Ebenso ist eine Darstellung ib 
»Teilweise abwickelbare Falten“ (mit Abb.) neu sowie iiber ,,Fiicherfalten mit tell 
weise abwickelbarem Gefiige“. Neu eingeschaltet ist auch ein Abschnitt iiber pad 
»Beziehungen zwischen mechanischer Formung und Kristallisation sowie ther 
»Teilbewegungen bei Faltung und Uberlagerung heterogenetischer Teilgefiige in 
Gesteinen“. Eine wesentliche und wichtige Bereicherung gegeniiber dia lteren 
Sanverschen Buch stellt schlieBlich auch das letzte Kapitel dar, in dem er seine 
eigenen Erfahrungen in den ,,Anlagerungsgefiigen“ sedimentirer Gesteine 2u- 
sammengefaBt hat. : 

Den Abschluf bilden Tafeln mit 166 Gefiigediagrammen, deren Begleittext 
leider sehr knapp gefaBt ist, sowie 5 z.T. farbige Tafeln zur Illustration der 
Achsenverteilungsanalyse und schlieBlich ein Literatur- und Sachverzeichnis, 

Der Referent méchte die Besprechung beschlieBen mit dem Wunsch, dak auch 
dieser 2.Band der ,,Einfiihrung in die Gefiigekunde“ jene Verbreitung und 
fruchtbare Nutzung finden mége, die er in héchstem Mal verdient. 

G. Fiscurr. 


KLUFTE UND SCHLECHTEN IM RUHRKARBON 
UND IHRE DARSTELLUNG IM KLEINRISS 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von ANDREAS PILGER, Krefeld 


Mit einer Abbildung 


Kliifte gleicher Anlage, gleichen Alters und derselben Richtung bilden ein 
Kluftsystem (siehe W.Satomon 1911, S. 227, 1924, S$. 130; H.Ctoos 1936, S. 219 
u. a.) oder eine Kluftschar (F. Lotze 1937, S. 23). Hiufig verlaufen 2 Systeme senk- 
recht oder bei Scherbewegungen winklig zueinander. Dazu gehéren Cxoossche 
und Moursche Flichen. Mit H. CLoos (1936, S. 225, 226) seien sie als gepaarte 
Systeme oder als Kluftpaar bezeichnet. In vielen Fallen ist ein Nachweis gleichen 
Alters der beiden Systeme schwierig oder unmdglich. Daher sei auch die in der 
Literatur fiir ein gleichaltes Kluftpaar mehrfach gebrauchte Bezeichnung .,System* 
hier nicht angewendet. Im Ruhrkarbon ist beim Kluftpaar die Unterscheidung von 
Haupt- und Nebensystem fiir die Praxis wichtig. Alle Kliifte eines Bereiches bilden 
zusammen das Kluftnetz. 

Kliifte entstehen, jedenfalls in héheren tektonischen Stockwerken, bei jedweder 
Beanspruchung des Gebirges. Ebenso wie die Stérungen spiegeln sie dann seinen 
tektonischen Bau wieder. Da sie viel zahlreicher sind als die Stérungen und auch 
in nur kleinen Aufschliissen gut zu iibersehen sind, leisten sie bei der klein- 
tektonischen Untersuchung einen wesentlichen Beitrag zur Deutung des Gebirgs- 
baues. Dieser Vorteil wird jedoch dadurch wieder ausgeglichen, daf Kliifte nicht 
in dem Mae wie Stérungen die Merkmale von Art und Ausmaf} der tektonischen 
Beanspruchung zeigen. Eine Kluft als eine besonders niedere tektonische Form 
laBt meist viel mehr Méglichkeiten der Ausdeutung zu wie eine Storung. Dazu 
kommt, dafs in einer tektonischen Phase mehr Kluftsysteme verschiedener Rich- 
tung als Stérungssysteme entstehen. Kliifte zeigen also hinsichtlich ihrer Rich- 
tungen eine grébere Mannigfaltigkeit als die Stérungen, weisen anderseits aber in 
ihrer Ausbildung eine gréBere Einténigkeit auf. Dadurch erscheint das Kluttnetz 
oft auBerordentlich verwirrt und macht eine einwandfreie Deutung schwienlg 
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A. Picer — Kliifte und Schlechten im Ruhrkarbon usw. 


oder unméglich. Im Ruhrkarbon entstehen u. a. Kliifte und Schlechten') gleichen 
Aussehens und desselben Streichens sowohl wihrend der F altung, und zwat schon 
in ihrem Beginn und auch laufend neu wihrend der weiteren Auffaltung, als 
auch in dem der Faltung folgenden Zerrungsakt und in einer noch jiingeren Blatt- 
verschiebungsphase, wie letzthin wieder bei den schwachen tektonischen Be- 
wegungen nach dem Buntsandstein und nach der Oberkreide. Kluft- und 
scilechtenrosen umfassen daher hier unter gleichen Richtungen oft ganz ver- 
schiedene Einheiten. 

So geniigt, wie gerade die Verhiltnisse im Ruhrkarbon zeigen, die Darstellung 
von Kliiften und Schlechten in Rosen oder auch im Wutrschen Netz allein nicht, 
um ihre Beziehungen zum Gebirgsbau zu kliren. Wie bei der kleintektonischen 
Arbeit iiblich, miissen auch Darstellungen im Profil und in der Karte, die beson- 
dere Ausbildung der Kliifte sowie die tektonischen Zusammenhinge zur Deutung 
herangezogen werden. Fiir das Ruhrkarbon erweist sich zusiitzlich eine maf stab- 
getreue Darstellung der Kliifte und Schlechten im Kleinrifs als besonders 
wertvoll, aus dem gerade auch iiber die Beziehungen der Kliifte zueinander Auf- 
sciliisse gewonnen werden kénnen. In der Steinkohle, vor allem in den Glanz- 
kohlenpartien, bilden sich Schlechten in auSerordentlich groBer Zahl. Hiiufig 
finden sich 10 und mehr von ihnen innerhalb eines Zentimeters. Ein Handstiick 
von einem bis wenige dm? GréBe zeigt somit auf kleinem Raum das Kluftnetz, 
aus dem die tektonischen Verhiltnisse ebensc abgelesen werden kénnen wie aus 
gofriumigen Darstellungen, da ja auch dieses Kleinbild zu dem Gebirgsbau in 
Beziehung steht. Einzukalkulieren sind dabei allerdings die oben erwiihnten 
Schwierigkeiten bei der Deutung des Kluftnetzes, 

Im Kohlenstreb unter Tage wird ein Handstiick, auf dem das Kluftnetz in 
charakteristischer Weise ausgebildet ist, eingeregelt entnommen, die Ortlichkeit 
auf der mitgefiihrten Karte vermerkt. Zu Hause wird mit einem harten Bleistift 
ein Plannetz iiber das Stiick gelegt. Unter dem Binokular werden dann die Kliifte 
mit dem Stechzirkel abgegriffen und auf Millimeter-Transparent-Papier iiber- 
tragen. Um fiir eine spiitere maBstabgetreue Wiedergabe die Fehlergrenze des 
Abgreifens herabzumindern, erfolgt die Ubertragung in drei- bis fiinffacher Ver- 
griBerung. Das léBt iiberdies bei sehr eng liegenden Kliiften ihre Beziehungen 
zueinander besser erkennen. Wenn das Handstiick im Streb von der Firste ent- 
nommen ist, was wegen der AufschluBverhiltnisse hiufig der Fall ist, somit also 
die Unterseite gezeichnet wird, ergibt die durchscheinende Riickseite des Trans- 
parentpapiers das wahre Kluftbild. Als Nachteil mu vermerkt werden, dal die 
Ubertragung, besonders bei einem so diffizilen Kluftnetz wie dem auf der bei- 
gegebenen Abbildung, auBerordentlich zeitraubend ist, zumal aus vielen Zeich- 
nungen wegen der oben beschriebenen Schwierigkeiten der Kluftdeutung nichis 
Sicheres zu entnehmen ist. Andere Bilder wieder geben einen wesentlichen Bei- 
tag zur Klirung der tektonischen Verhiiltnisse des Gebietes, wie sich aus ihnen 
auch die Bezichungen der Kliifte untereinander erkennen lassen. 

Von der Darstellung der Kliifte und Schlechten im Kleinrif$ wird auf der 
anliegenden Abbildung ein Beispiel gebracht. Es zeigen sich 2 Kluftsysteme, die 
annihernd senkrecht zueinander verlaufen. Unten und oben rechts bilden die 
SW—NO verlaufenden Kliifte das Hauptkluftsystem. Das NW—SO streichende 
Cegensystem ist nur schwach ausgebildet. Seine Kliifte setzen an denen des 
anderen Systems ab, woraus zu schlieBen ist, daB dieses bei ihrer Bildung schon 
angelegt war, jedenfalls aber nicht jiinger ist. Genau umgekehrt ist es oben links 


) Der Kohlenbergmann spricht von Kliiften im Gestein und von Schlechten in 


der Kohle, 
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im Bilde. Hier stellt das NW—SO-System die Hauptkliifte, w 
streichenden Kliifte schwach ausgebildet sind und nunmehr 
laufenden absetzen. Daraus ergibt sich, daB die NW— 


aihrend die SW—NO 
an den NW—SO ver- 
SO-Kliifte ebenfalls nicht 








Ne — a ee 
Abb. 1. Darstellung des Kluftnetzes im Kleinri8. Erl. im — Zeche Aug 
- Victoria, 3. dst]. Abt., Fléz D, Dezember 194! 
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P. MicueLau — Kleintektonische Fragen im Ruhrkarbon 


wird weiter noch durch ihr allmahliches Uberleiten ineinander (links) sowie durch 
ihre intensive Verzahnung (oben) betont. Hinsichtlich weiterer Einzelheiten und 
anderer Darstellungen von Kliiften im Kleinri$ sei auf A. Pitcer (1949) und eine 
spiter folgende Arbeit verwiesen. 


Schriften 


C.oos, H.: Einfiihrung in die Geologie. Ein Lehrbuch der Inneren Dynamik, 
Berlin 1936. — Lorze, F.: Zur Methodik der Forschungen iiber saxonische Tek- 
tonik, Geotekt. Forsch., H. 1, S. 6—26, Berlin 1937. — Pincer, A.: Uber Alters- 
beziehungen von Kliiften und Schlechten im Ruhr-Lippe-Karbon. Bergbau-Rdsch., 
1. H.1, $.4—7, Herne 1949. — Satomon, W.: Uber Gesteinskliiftung und Kliift- 
harkeit, ,Steinbruch“ 6, S. 227—228, 1911. — Orogenesis = gebirgsbildende Vor- 
ginge. In: Grundziige der Geologie, herausgegeb. von W. SAaLomon, Bd. 1, S. 127 
bis 174, Stuttgart 1924. 


KLEINTEKTONISCHE FRAGEN IM RUHRKARBON 
Vortrag in Bonn 1950, gehalten von P. MICHELAU, Krefeld 


Mit einer Abbildung 


Im Anschlu§ an die Ausfiihrungen Pivcers fiir die flache Lagerung sollen hier 
Beispiele der steilen Lagerung behandelt werden. 

Der Weitmarer Sattel zeigt im Felde der Zeche Prinz Regent bei 
Bochum auch eine axiale Aufwélbung. In einem Lingsprofil durch die Sattelachse 
erkennt man die facherférmige Anordnung der Querstérungen sowie im héchsten 
Teil der Achsenaufwélbung einen Scheitelgraben, der also quer zum Streichen der 
Schichten verliuft. Im Fléz Mausegatt (Westfal A) finden sich neben Quer- 
stérungen und diagonalen Seitenverschiebungen auch kleine, streichende Auf- 
schuppungen, die in dem am stirksten gefalteten Teil des Sattels sowohl nach 
NW wie SO gerichtet sind. 

In viel stirkerem Mae begegnen wir solchen Aufschuppungen auf der Sattel- 
kuppe des Eulenbaumer Sattels (Abb. 1c) im Felde der Zeche Friedlicher 
Nachbar bei Bochum. Hier ist das im Mittel 90cm miichtige Fléz Geitling des 
Westfal A auf 3m Miachtigkeit zusammengeschuppt. Uberlagert wird das Fléz von 
10m Schiefer und 50 m Sandstein und Konglomerat, einer der festesten Gesteins- 
folgen des Ruhrkarbons, wiihrend das Liegende aus weicheren, stark sandigen 
und reinen Schiefertonen besteht. Der Verschiedenheit des Materials entsprechend 
sind auch die Faltenformen unterschiedlich. So bildet das feste Konglomerat eine 
Spitzfalte, wihrend die weicheren Schichten im Liegenden eine mehr abgerundete 
Falte bilden. Zwischen diesen beiden verschiedenen, iibereinander liegenden 
Falten entstand ein druckentlasteter Raum, in den die Kohle von den Sattelflanken 
hineingepreBt wurde. Hinzu kommt, da das Hangende im Laufe der Faltung 
zesthert und die Kohle auf den Scherfliichen, die zu steilen bis senkrechten, 
manchmal iiberkippten, Uberschiebungen wurden, mehrere Meter auf das 
hangende Nebengestein hinaufgeschoben wurde. Die Aufschuppungen sind sowohl 
nach NW als auch nach SO gerichtet, wobei aber die Zahl der siidlich einfallenden 
Schuppen iiberwiegt. 

Am Langendreerer Sattel (Abb. 1b) in der Ziegeleigrube von Nieder- 
Westermann in Langendreer sieht man aufgeschuppte Schiefertone der Girondelle- 
suppe mi‘ einem Aufbruch von Schieferton im Sattelkern. In noch groBerem 
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Abb. 1. Aufschuppungen in Sattelkernen 
a) Zweckel-Auguste-Victoria-Sattel, bearbeitet nach Zeichenprofilen durch A. geen 
b) Langendreerer Sattel, Schiefer der Girondelle-Gruppe, aufgenommen von R. MUL 
und Verf. a 
c) Eulenbaumer Sattel, Fléz Geitling, aufgenommen vom Verf. 
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E. SernoLp -—- Die Osthiilfte des Schwabischen Lineaments 


eobachtete PitceR an einem Profil durch den Zweckel-Auguste- 


Ausmab b ao a i 
Sattel (Abb. 1a) das diapirartige Aufdringen eines aufgeprebten 


Victoria- 
Sattelkerns. 

Die vier angefiihrten Beispiele zeigen eine in ihren Ausmafen ansteigende 
Reihe disharmonischer Aufschuppungen und DurchspieBungen in Sattelkernen des 


Ruhrgebietes. 


DIE OSTHALFTE DES SCHWABISCHEN LINEAMENTS 
Vortrag in Bonn 1950, gebalten von EUGEN SEIBOLD, Tubingen 
Mit einer Abbildung und einer Texttafel 


) Vom Schwarzwald siidlich Freudenstadt zieht ein Stérungsstreifen tiber Beben- 
hausen und Plochingen nach Ostnordosien. Er erreicht iiber den Hohenstaufen 
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Abb. 1. Das Schwiibische Lineament im siidwestdeutschen Stufenland 
Von West nach Ost tritt der Stérungsstreifen in immer héhere Horizonte ein: s Buntsand- 
stein, m Muschelkalk, k Keuper und zuletzt in den Jura 


und den Albrand siidlich Gmiind—Aalen das Ries bei Bopfingen (Abb. 1). Aus 
mehreren Griinden wird fiir ihn die Bezeichnung ,,Schwibisches Lineament“ vor- 
geschlagen. Die Osthilfte dieser 140 km langen Zone wird hier kurz geschildert. 
Eine ausfithrliche Darstellung erscheint in den Abhandlungen des Neuen Jahr- 
buchs fiir Geologie und Paliiontologie. 

Bemerkenswert ist der geradlinige Verlauf der Zone bei nur geringfiigigen 
vertikalen Verstellungsbetragen. Die Sprunghéhen der hier allerdings vielfach 
gehduften — Verwerfungen liegen um 30 m, kénnen aber an Kreuzungsstellen mit 
NW—SO-Briichen auf iiber 100 m ansteigen (Textt. 1). Aus solchen Verwerfungen 
aus kleintektonischen Spriingen, aus weit- und engspannigen Flexuren resultiert 
eine Furche zwischen dem Hohenstaufen und dem Ipf am Ries. 

Das nérdliche und siidliche Vorland ist ruhig gelagert und relativ ungestért. 
Dies deutet zusammen mit der groben geradlinigen Lingsstreckung bei geringe: 
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Vertikalverstellung darauf hin, daf} die Ursache der Stérung nicht in dem mecha- 
nisch sehr unterschiedlich reagierenden Deckgebirge liegen kann, sondern tiefer 
zu lokalisieren ist. 

NW-—SO-Querstérungen reihen sich in einem durchschnittlichen Abstand yon 
14km im Lineament vom Schwarzwald her aneinander (Textt. 1), Dort, wo es in 
den Malm eintritt (Abb. 1), werden diese Verwerfungen, Flexuren oder schmalen 
Keilgriiben durch kesselférmige Einsenkung ersetzt, die dieselben Abstiinde haben 
(Heubach, Kocher, Eger). Es diirfte sich also auch hierbei um Kreuzungsstellen 
von NW—SO-Stérungen im Untergrund mit dem Lineament handeln. Diese beson- 
ders labilen Punkte sind auch seismisch empfindlich (Plochingen, Bebenhausen, 
Rechberg). Senkrecht zum NW—SO-Streichen betrigt der Abstand 12 km. Er 
scheint auch sonst in Deutschland verbreitet zu sein. 

Nur wenige Anhaltspunkte lassen sich dafiir finden, wann das Schwibische 
Lineament aktiv war: Die Vergitterung mit dem Ries stellt ein priobermiozines 
Alter sicher. Fiir das Mesozoikum fehlen sichere Hinweise. Die Tatsache, da der 
Stérungsstreifen mit dem Meseuropiischen Hauptscheitel STiLLEs (1949) zusam- 
menfillt, spricht fiir eine paliozoische Anlage. Ob es sich dabei um eine mehr 
oder minder breite Zone unter dem Deckgebirge handelt, oder, was wahrschein- 
licher ist, um einen Narbenschnitt (E. Kraus 1936) dhnlich der Insubrischen Linie 
der Siidalpen usw., kann noch nicht entschieden werden. 

Diese alte, nach oben auf das Deckgebirge gepauste Narbe reagierte als 
Schwiichelinie auf jede geniigend starke Beanspruchung, wahrend in den Nord- 
und Siidschollen kaum sichtbare Spuren einer solchen zu beobachten sind. Das 
Verformungsbild des Lineaments ist daher komplex. Gehiiuft tritt NO—SW-Pres- 
sung auf, doch iiberwiegen in dieser Richtung auch die Zerrbetrige. Allein in den 
Aufschliissen kann siidlich Aalen darin eine Zerrung von 0,26% nachgewiesen 
werden, Aus mehreren Griinden sind mindestens 2 Phasen anzunehmen. 

Versucht man eine kleintektonische Synthese mittels Deformationsellipsoiden 
mit vertikal stehender mittlerer Achse, so haufen sich am Kocher Ellipsenlagen 
mit langer Achse N 67, 117, 167 O, wobei der 117-Achse nach zugeordneten Ver- — 
formungsspuren und Verbreitung besonderes Gewicht zukommt. ; 

Das Schwiibische Lineament bestimmt im Osten weithin die Lage des Albrands, — 
Dieser lehnt sich 20 km weit, mit Vorbergen sogar 50 km, aufs engste daran an, ~ 
jedoch nicht in sklavischer Abhingigkeit. Gebiete verstirkter und verringerter ~ 
Erosion im Westen und Osten weisen dies auf. d 

Die geschilderten Kennzeichen machen das Schwiibische Lineament zur wichtig- — 
sten linearen Struktur Wiirttembergs 1). i 


1) Noch unveréffentlichte Untersuchungen des Verf. im Deckgebirge siidwestlich 
Freudenstadt machen es sehr wahrscheinlich, daB das Schwibische Lineament in = 
die Elztallinie einmiindet. 





Legende zu nebenstehender Texttafel: 

Texttafel 1. Schichtlagerungskarte des Schwibischen Lineaments 

(Punktiert umrandeter Ausschnitt aus Abb. 1) 

Die obere Hiilfte der Abbildung stellt die im Text geschilderte Osthilfte d i : 
Zahlen des amtlichen Gitters am linken und oberen Rand. Nach Westen schlieBt sich der ae: a 
Teil der Abbildung an mit den entsprechenden Gitterzahlen am rechten und unteren - ; 
Zwischen der Fils und Rottenburg beruht die Schichtlagerungskarte auf der Darste — 
HEINZELMANNs (Diss. Stuttgart 1935). D = Dornstetten, E = Ebersbach, F = Freudentiay 
H = Hohenstaufen, L = Lauchheim, M = Mégglingen, N = Niirtingen, P = Plochingen, 

Pfalzgrafenweiler, Re = Rechberg, Ro = Rottenburg, W = Waldenbuch. 


ar. Fir sie gelten die © 
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E. Koca — Zur Tektonik des Grabens der mittleren Elz (Mittelschwarzwald) 


ZUR TEKTONIK DES GRABENS DER MITTLEREN ELZ 
(MITTELSCHWARZWALD) 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von E. Kocu, élme 


KompaBmessungen zu beiden Seiten des mittleren Elztales im Mittelschwarz- 
wald bestitigten morphologische und tektonische Untersuchungen vieler Autoren, 
nach denen hier NE—-SW-streichende Stérungen das Grundgebirge um etwa 
600 m nach NW abschieben. 

Diese Stérungen ordnen sich indessen zu einem NE—SW-streichenden Graben 
zusammen, auf den von NNE her der Heidburggraben auftrifft. Dieser Elzgraben 
ist in Langs- und Querprofil asymmetrisch gebaut: Seine Sprunghéhe nimmt von 
etwa 300m im NE (Oberprechtal) auf etwa 600m im SW (Waldkirch) zu und 
betriigt auf der ganz nordwestlich der Elz gelegenen NW-Flanke nur etwa ein 
Sechstel der Sprunghdhe an seiner SE-Flanke, Diese Werte ergeben sich, wenn 
man die jeweilig héchsten Verebnungsflichen des Grundgebirges zu beiden Seiten 
der Storungen nach ihrer Héhenlage vergleicht. 

Elz- und Heidburggraben sind postpontischen Alters, wenn es richtig ist, daB die 
héchsten Verebnungsflichen hier im Plioziin entstanden oder wenigstens zu dieser 
Zeit wieder aufgedeckt wurden. Jedoch geht aus der gegenseitigen Verstellung 
von Stérungen hervor, da} Bewegungen an + N—S-streichenden F lichen solche an 
NE—SW-streichenden iiberdauerten. So versetzte eine letzte beobachtete Be- 
wegung die jeweiligen Ostblécke an fast N—S-streichenden Flichen gegen Nor- 
den. Auch sind es, soweit beobachtet, nur zum Heidburggraben gehérige Stérun- 
gen, die diluviale Terrassen versetzen, wihrend Stérungen des Elzgrabens nur 
hohere Ausriumungsniveaus der Elz und ihrer Nebentiler sowie die héchsten 
Verebnungen verstellen. 

Diese beiden Griiben bewegten iltere Strukturen neu. Den Umgrenzungen der 
variszischen Intrusionen laufen sie vorwiegend parallel, tektonische Kontakte des 
Triberger Granites bewegen sie an mehreren Stellen erneut. 

Besonders eng aber schmiegen sich die Stérungen des Elzgrabens an den Bau 
des Gneises an, wie er sich aus dem Streichen seiner Schieferung zu erkennen 
gibt. Der Gneis besteht siidéstlich der Elz aus einer Folge steiler, in nordéstlicher 
Richtung hintereinander aufgereihter Kuppeln, die nordwestlich der Elz flachere 
faltentihnliche Kuppeln vertreten. Es liegt also der Elzgraben an der Grenze 
awischen diesen beiden verschieden struierten Gebieten, welche dariiber hinaus 
eine verschiedene Ausbildung der Gesteine kennzeichnet. Diese Grenze ist nicht 
est durch die jungen Briiche gebildet, weil die Gesteine von einer einheitlich 
gebildeten, dann zerbrochenen Verebnungsfliche iiberzogen sind. Ahnlich folgt 
auch der Heidburggraben alten Grundgebirgsstrukturen. 


ZUR TEKTONIK DES NORDLICHEN HEGAUS 
Vortrag in Bonn 1950, gehalten von WILHELM F. SCHMIDT, Braunschweig 


Mit einer Abbildung 


Die subjurassische Fazies der Molasse im Nordhegau weicht von der nach Siid- 
osten folgenden Beckenfazies stark ab (vgl. Terke 1922, Ers 1931, Kiper_en 1931, 
M. Ricuter 1948). Die Lage am Rande eines tektonischen Hochgebietes (Rhei- 
nischer Schild) einerseits und des Molassetroges andererseits bestimmen die 
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tertiiire Palaogeographie. Kennzeichnend ist der stindige Wechsel von Hebung 
und Senkung lings einer Siidwest—Nordost-Achse. Die sich ergebende Schaukel- 
bewegung driickt sich faziell deutlich aus (siehe Tabelle!). Die Tektonik einer 
relativ diinnen tertiiren Decke ist Abbild der Tektonik der unterlagernden meso- 
zoischen Platte. Von der Unterlage der Molasse ist im Nordhegau nur der mittlere 
und obere Malm sichtbar, dessen noch unzureichende stratigraphische Gliederung 
hier vorerst einer genauen’ Festlegung der Bruchtektonik erhebliche Schwierig. 
keiten bereitet. Der Vortragende verfolgte die meBbare Kleintektonik und konnte 
so Streifen festlegen, in denen die Juraschichten sehr gestért sind, Streifen, deren 
Verlauf in deutlicher Beziehung zur Gesamttektonik des Gebietes steht (s. tektoni- 
sche Ubersichtsskizze Abb. 1). Die steileinfallende Hauptkluftschar des gesamten 
Gebietes streicht gemeinsam mit zahlreichen miichtigen Stérungen NNO bis Nord. 
Mit ihnen kreuzt sich eine Fiille oft eng aufeinander folgender Verschiebungs- 
flichen in West—Ost bis WNW—OSO. Sie bestimmen den Typ der Zerlegung 
entlang des flexurartigen Abtauchens der Juraplatte. Beckenwiirtige Abschiebungen 
wechseln mit schmalen Keilgriben und -horsten ab (W. F. Scemipr 1947), 

Nordlich und westlich Engen folgt iiber dem Malm die Transgression der 
burdigalen Meeresmolasse (Citharellen- und Grobkalke) und iiber ihren Ab- 
lagerungen liegen die helvetischen Helicidenmergel (Leuze 1922). Torton und 
z.T. Sarmat sind als ,,Juranagelfluh“ vertreten. Im NO des Hegaus (Oberes 
Wasserburger Tal) ist die Bohnerzverwitterung des Eoziins erhalten. Ihr Material 
wird in die Basissedimente der aquitanen SiiBwasserkalke und -mergel, einer vor 
allem in ihren oberen Lagen stark bituminésen Ablagerung, eingearbeitet. Uber 
dieser meist schneckenreichen Folge liegt dort die Juranagelfluh, wahrend die 
Transgressionsablagerungen der Meeresmolasse fehlen. Beide Abschnitte ver- 
hielten sich offenbar unterschiedlich. Die Sedimentreste der ,,Graupensandrinne“ 
im Nordostteil des Gebietes erméglichen schirfere Datierung im Helvet und an 
der Wende Torton/Helvet (KipERLEN 1931, G. Fiscuer 1933). 

Der Vulkanismus bestimmt nur eine kurze Zeitspanne. Er ist auf das oberste 
Miozin bis unterste Plioziin beschrinkt und am Héwenegg, Hohenhéwen, Hohen- 
krahen, Hohenstoffeln u. a.O. in enger Verkniipfung mit den jiingsten Molasse- 
ablagerungen (Reck 1923, Eras 1931, WirrMann 1937, ScumipLE 1947). 

Die Lagerung der max. 30 m miichtigen aquitanen SiiBwassermolasse zeigt im 
Umkreis des Wasserburger Tales Verstellungen lings Nord—Siid-Spriingen und 
weiter siidlich bei Eigeltingen lings West—Ost-Spriingen (W. F. Scumipr 1949). 

Die Gerdllschiittung der Juranagelfluh muB aus Nordwest erfolgt sein (vgl. 
Gerdllanalysen bei G. Fiscuer 1933). Wiewohl ihr Herkunftsgebiet (Schwarz- 
wald) stark abgetragen wurde, deuten die breiten, sich weit iiberschneidenden 
Geréllfacher am Molassebeckenrand auf flaches Uferrelief zur Zeit der Ein- 
schiittung hin. Die Schiittung reichte anfangs weiter beckenwirts, was dar- 
aus hervorgeht, daB dort nur die Basis der oberen (tortonen) SiiBwassermolasse 
als Juranagelfluh entwickelt ist, das Hangende sandkalkig und feinmergelig wird. 
Dasselbe ist der stratigraphischen Herkunft der Gerélle zu entnehmen. Eine 
Karte der heutigen Unterfliiche, vom Verfasser auf Grund eigener Kartierung 
entworfen, gibt Hinweise auf deren spiitere Verstellung (W. F. Scumiptr 1949). 
Quer zur Einschiittungsrichtung sinkt die Unterflaiche sprunghaft ab, nordlich 
Engen an Nord—Siid-Streifen. Zugleich wird der Talzug Neuh6wen—Engen als 
Graben sichtbar, was sich ebenso aus der Lage der Citharellenkalke von Zimmer- 
holz erkennen lie}. Am Witthoh und bei Biesendorf und Emmingen ab Egg 
sowie nordlich Eigeltingen staffelt sich die Unterlage zum Becken hin ab. Der 
Nord—Siid-Sprung der Juranagelfluhbasis wird zusammen mit den breiten Stor 
zonen im Malm nérdlich Engen vom Vortragenden als Fortsetzung der Hegau- 
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Abb. 1. Tektonische Ubersichtsskizze des nordlichen Hegaus 


Hauptverwerfung angesehe 


n, die sich vom Héwenegg ab dann nordwiirts in die 
»Immendinger Flexur“ 


fortsetzt und mit ihr ausklingt (Sprrz 1930). Zwischen 
2 mit Juranagelfluh iiberdeckten Hochschollen verliuft zwischen Engen und 
Immendingen eine breite gestérte Grabenzone. Der Vergleich mit der ihnlichen 
Schollenlage im Siidhegau liegt nahe (WrrrMann 1937). Die z. T. iiltere (rheinische) 
Zerbrechung des Hegaus, wie sie sich in der Anordnung der vulkanischen Produkte 
(Reck 1923), im Schenkenberger Graben u. a. darstellt, wird spiiter von einer 
um West—Ost pendelnden (z. T. herzynischen) Bruchschar iiberlagert (CLoos 1939, 
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K. ANDREE — Geologische Konsequenzen einer Erdentstehung usw. 


Canut 1939). Insgesamt gliedert sich damit der Nordhegau in das umgebende 


Bruchfeld ein, wie es vom Tafeljura und Schwarzwald bekannt ist, wihrend sich 
nach Siiden im Molassebecken die »freiere“, d.h. vom Unterbau weniger be- 
stimmte Tektonik durchsetzt, was sich in den herzynischen Briichen der Bodensee- 
richtung ausdriickt. Erst auf dem Gegenfliigel, dem ansteigenden Molasserand im 
siden (Thurgau), setzen sich die Elemente der rheinischen Zerbrechung als 
Querspriinge des Troges wieder durch (F. HorMANn 1948). 
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GEOLOGISCHE KONSEQUENZEN EINER ERDENTSTEHUNG 
AUF KALTEM WEGE 


Vortrag in Wiesbaden 1948, gehalten von Karu ANDREE, Gattingen 


Auf Grund von Kants Nebularhypothese wurde seit Exiz pe Beaumont die 
Entwicklung unseres Planetensystems und damit auch der Erde aus einem heiBen 
Urgasball abgeleitet. Unser Planet sollte unter allmahlicher Abkiihlung und unter 
Kontraktion aus einem heifien, selbstleuchtenden Fixstern zu der heutigen dunklen 
Erde mit Erstarrungskruste geworden sein (Allgemeine Kontraktionslehre). Auf die 
(bis heute fortdauernde) Kontraktion der Erdtiefen aber wollte man die Falten- 
gebirgsbildung und den ,,Zusammenbruch des Erdballs“ (Epuarp Suess) zuriick- 
fiihren (Spezielle Kontraktionslehre der Gebirgsbildung). Diese Lehre wird von 
manchen Geologen teils ausdriicklich, teils aus Beharrungsvermégen noch heute 


147 








Stoff, Bau, Bewegung 


vertreten, kann aber, zumal in der iibersteigerten Koserschen Form von 1935/42 
(,,Gravitationskontraktion“), nicht mehr aufrecht erhalten bleiben, wie V 
der zuletzt 1944 in einer Kritik des Koperschen Werkes von 1942 in Petermanns 
Geographischen Mitteilungen ausgefiihrt hat. Die Planeten- und damit auch die 
Erdentstehung ist vielmehr wahrscheinlich auf ,,kaltem Wege“ vor sich gegangen; 
ein Fixsternzeitalter mit seinen bisher angenommenen Konsequenzen ist fiir die 
Erde jedenfalls entbehrlich, ja unwahrscheinlich geworden. 

Den Schliissel zum Verstiindnis der Planetenentstehung bildet neben den 
neueren, von C. F. von WeizsAcker hierfiir ausgewerteten Erkenntnissen der 
Astrophysik iiber die quantitativ verschiedene Zusammensetzung der Sonne und 
der Planeten (die Sonne und die anderen Fixsterne, sowie die interstellare 
Materie bestehen etwa zur Hilfte aus Wasserstoff, zur Hiilfte aus anderen, 
leichteren Gasen, wiihrend Elemente, die schwerer sind als Sauerstoff, weniger 
als 1% ausmachen; die Erde — und dhnlich wohl die anderen Planeten — be- 
stehen dagegen fast ausschlieBlich aus Sauerstoff und aus Elementen, die schwerer 
sind als dieser) vor allem die Tit1us-Bopesche Regel der Planctenabstinde. Auf 
sie hatte Vortragender schon 1922 und dann wieder 1944 besonders hingewiesen. 
Die Planeten entstanden aus einem (kalten) Urstaubnebel — wie ihn auch Kant 
in seinem urspriinglichen Ansatz annahm — durch Zusammentreten und Zusam- 
menstofen kleinster kondensierter Teilchen, d.h. Meteoriten (,,Planetesimalen‘) 
an bestimmten Knotenpunkten in harmonischen Abstinden (V. Gotpscumipt — 
Heidelberg, 1932 und friiher) innerhalb eines sich aus jenem Staubnebel ausbilden- 
den Systems von Konvektionsstrémen mittels Kondensation bei niedriger Tem- 
peratur (C. F. von WeizsaAcker 1943/47). Der Erwarmung durch Zusammenstéfe 
diirfte bei der Kilte des Weltenraumes keine allzu grofe Bedeutung zukommen. 
Die Planetoiden, welche danach gleichsam friithe Entwicklungsstadien der Erde 
reprisentieren wiirden, entbehren ja alle der Leuchtfiahigkeit. Nur von den aller- 
gr6éBten Planeten, Jupiter und Saturn, ist wohl mal behauptet worden, daf sie 
ein wenig eigenes Licht aussendeten; sie mégen schon auf dem Wege zur Bil- 
dung von ,,Uberplaneten“ (im Sinne C. F. von WeizsXcxers) sein, und der eigen- 
artige ,,Rote Fleck“ des Jupiter mag eine sekundiire gewaltige magmatische Auf- 
schmelzung in dem gleich fiir die Erde zu erérternden Sinne darstellen. Schon 1932 
hat der Astronom Bruno H. Biircet festgestellt, dafS dagegen Weltkérper von der 
Kleinheit der Erde niemals eine so hohe Temperatur aufzubringen vermochten, um 
als sonnenhaftes Gestirn durch die Himmelsriume zu ziehen; und auch R. Scuwiy- 
NER hat 1936 versichert, dafS die Erde niemals cine Art Fixstern gewesen sein 
kénne. Die Wiirme unseres Planeten, welche ratenweise (HERLINGER 1927) zu Ver- 
fliissigungen (vgl. die ,,Granitisation® zu ,,lithogenen* Magmen) von Teilen der von 
vornherein ,,festen“, aber inhomogenen Erde fiihrte, und damit die durch Schwere- 
differentiation bedingte Sphirenbildung derselben mit sich brachte, ist vielmehr 
in der Hauptsache radioaktive Zerfallswarme und erst allmihlich spater erworben. 

Da die Erde zur Ingangsetzung der Schweredifferentiation erst eine gewisse 
GréBe erreicht haben muBte, kénnte die Sphirengliederung der Erdtiefen in 
,»Eisennickelmasse“, Sulfidoxydschale und Silikathiille — abweichend von der seit 
E. Wiecuert und V. M. Gotpscumir von den meisten Autoren vertretenen Auf- 
fassung, jedoch konform mit der Ansicht von HAALcK 1931/43, sowie Kunn und 
Rirrmann 1941/46 — erst iiber einem innersten Erdkern beginnen. Dieser diirfte 
dann jedoch nicht aus ,,Solarmaterie“, wie die beiden letzten Autoren annahmen, 
sondern aus einer Planetoid-artigen Breccie von Meteoriten (Planetesimalen) be- 
stehen. Diejenigen Elemente der ,,Solarmaterie“ (welche auch den urspriinglichen 
Staubnebel zusammensetzte), die leichter sind als Sauerstoff, haben sich nach 
von WEIzsAckER bei jenem Kondensationsvorgang, der zunachst zur Meteoriten- 


ortragen- 
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Besprechungen 


hildung fiihrte, und bei der Auflésung jenes Nebels verfliichtigt. Dadurch erkliirt 
sich nach dem gleichen Autor die quantitative Verschiedenheit der Zusammen- 
setzung der Erde und der Senne. 

Mit der Aufgabe der schon immer durchaus mystischen ,,Urwiirme“ der Erde und 
des Sternzeitalters unseres Planeten entfallt auch die Notwendigkeit der Annahme 
der angeblich noch bis heute fortdauernden Kontraktion der Erdtiefen und ihrer 
bisher angenommenen Foigen. Faltengebirgsbildung kann ohnedies auf solche 
Kontraktion schon deshalb nicht zuriickgefiihrt werden, da in den letzten 1/2 bis 
) Milliarden Jahren der Erdgeschichte, in welche u.a. die 3 letzten groBen 
Gebirgsbildungen (die Caledonische, Variscische und Alpidische) fielen, die Erde 
ire Temperatur kaum geiindert hat, wie O. Hann schon 1926 feststellte. Es muB 
vielmehr nach anderen Griinden fiir die Vorgiinge der Geotektonik gesucht wer- 
den, wie das seit dem Eindringen geophysikalischer Vorstellungen in die Geologie 
in den letzten Jahrzehnten in steigendem Mabe schon geschehen ist. 

Faltengebirgsbildung ist im iibrigen ohne Zweifel nur eine Erscheinung in 
dem vielfaltigen Getriebe der geotektonischen Bewegungen der fiuberen Erdhaut, 
dessen wichtigstes Geschehen in dem Werden und Vergehen der Kontinente und 
Tiefmeere besteht. Ohne Zweifel spielen Unterstrémungen, welche die dariiber 
liegende Erdhaut mittragen und dabei auch zusammenstauchen kénnen, bei diesen 
Vorgingen mit eine wesentliche Rolle, Bewegungen also, die Anderungen in der 
Sal- und Sima-Verteilung mit sich bringen, ohne dafs man zu so weitgehenden 
Kontinentwanderungen zu greifen braucht, wie ALFRED WEGENER sie forderte. 
Offenbar ist es der Zwang der Erdrotation mit ihren Folgeerscheinungen und der 
Gravitation (Streben nach Isostasie), der jenes Getriebe in der Kruste unserer von 
Anfang an sowohl stofflich wie thermisch inhomogenen, immer mehr festen als 
fissigen Erde unterhiilt. 

Zu den primiiren Inhomogenitiiten, die aus der neuen Erdentstehungstheorie 
auf kaltem Wege gefolgert werden kénnte, mag sekundir auch noch jene grofe 
Inhomogenitit hinzugetreten sein, welche einst die Mondablésung aus der Erd- 
kruste mit sich brachte, indem sie weithin (im Pazifischen Ozean) das Sima frei- 
legte oder doch lokal die Dicke der Salsphire stark verminderte. Diese Mond- 
ablésung mag mit der ,,Laurentischen Revolution“ der Amerikaner gleichzusetzen 
sein, wie schon 1936 von R. ScHWiNNER angenommen wurde und was neuestens 
auch H. Quinine (1948) fiir wahrscheinlich hielt, so daB jenes Getriebe der Einzel- 
elemente der Erdkruste seit dem .,Postlaurentischen Umbruch“ SritiEs im 
Gange wiire. 

Jedenfalls bediirfen nach unseren neuesten Erkenntnissen iiber die Entstehung 
des Planeten Erde grundlegende Vorstellungen iiber den stofflichen Aufbau der 
Erde und die Dynamik ihrer Kruste der Revision und erneuten Durchdenkung. 
(Erscheint ausfithrlicher in Petermanns Geographischen Mitteilungen 1951.) 


BESPRECHUNGEN 


Cuevevarr, Cuar.es: Bref apercu du probléme tectonique qu2 posent les fractures 
de distension en géologie du pétrole. Ecl. géol. Helv., vol. 24, 2, 1950, 7 p., 3 fig. 
Die als .,failles de distension* beschriebenen Erscheinungen kénnte man auch 
als klaffende Offnungen bezeichnen. Sie werden meist von mehreren anderen 
Struktureigenheiten begleitet: oft findet man sie am Rande eines breiten Anti- 
klinalgebietes, in der Nihe der steil abfallenden Auf enflanken. Der Bau der 
Antiklinalzone zeigt in diesem Falle meist einen einfachen Sattel der tieferen 
Horizonte. Dariiberliegende, disharmonisch gefaltete Mergel- und Tonhorizonte 
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sind iiber dem Scheitel des tieferen Sattels ausgediinnt und bilden uber den 
beiden Flanken Wiilste, in denen man sehr komplizierte Falten, Faltelungen und 
Uberschiebungen feststellt, sowohl durch die Beobachtung der Struktur als auch 
durch die mikropalaontclogische Untersuchung der Bohrkerne. Der Verf. nimmt 
an, dafs diese mobileren Massen zur Seite geflossen seien, die héheren und steiferen 
Horizonte aufgewolbt und ihren Zusammenhang teilweise zerrissen hiitten (failles 
de distension). Wo sich solche ZerreiBungen zeigen, diirften sie ein wichtiges 
Indizium fiir diese Bauweise sein und den Einsatz der weiteren Untersuchungs- 
methoden leiten. Diese Erfahrungen eines Petrolgeologen (Nordafrika und mitt- 
lerer Osten) diirften auch fiir manche andere Gebiete mit disharmonischer Faltung 
von Bedeutung sein. E. WEGMANN., 


DE Sirrer, L. U, u. a.: Eindverslag van het Geophysische Onderzoek in ZO.-Neder- 
land door de Geophysische Dienst der Staatsmijnen. Med. van de Geol.-Stich- 
ting, Serie C-I-3-No. 1, 372 S., 73 Textabb., 25 Taf., Maastricht 1949. Pr. f.30.—. 

DE SITTER und 7 weitere Mitarbeiter bringen in diesem umfangreichen Werk 
die Ergebnisse und Auswertung der in den Jahren 1941—46 durchgefiihrten geo- 
physikalischen Untersuchungen (333 Schwerependel-, 3634 Drehwaagestationen) 
in den Provinzen Brabant und Limburg. Dem Gebiet kommt eine doppelte Be- 
deutung zu: 1. liegt hier der niederlandische Anteil des produktiven Karbons und 

2. bildet es tektonisch die nordwestliche Fortsetzung des Westteils des Nieder- 

rheinischen Grabens (Roergraben—Peelhorst). Einem Uberblick iiber die Geologie 

des Untersuchungsgebietes folgt die Diskussion iiber die verschiedenen Schwere- 
werte des Untergrundes, Genauigkeit der Drehwaageberechnungen und Deutungs- 
moglichkeit tektonischer Strukturen aus den Messungen. Als Bezugsflichen, die 
verschieden schwere Sedimente voneinander trennen, erwiesen sich die Grenzen 

Karbcn—Perm, Lias—Kreide, Mitteloligozin—Oberoligozin; in Siidlimburg, wo 

das Karbon nahe an die Oberfliche kommt, wird der EinfluB einer intrakarboni- 

schen (Namur—Westfal) geltend gemacht. Die auch praktisch wichtigste Bezugs- 
fliche ist die Oberfliche des Karbons. Es folgen Zusammenfassungen der 

Ergebnisse und Einzeldarstellungen der Messungen in Siid- und Mittellimburg 

sowie 6stliches Nordbrabant. Von den zahlreichen, in einem Karton_bei- 

gefiigten Karten seien zwei hervorgehoben: die Isogammenkarte von Siidost- 
niederland und die dazu gehérige tektonische Karte mit den Briichen der Nieder- 
rheinischen Bucht und Isohypsen der Karbonoberfliche (gesondert auch als Deck- 
blatt zur Isogammenkarte). Die Auswertung der Schweremessungen wird er- 
leichtert und gestiitzt durch die durch Bergwerke und Bohrungen gut bekannte 

Geologie groBer Teile des Untersuchungsgebietes. Roergraben (stark negative 

Anomalie) und Peelhorst (schwach negativ bis positiv) treten auch auf der Iso- 

gammenkarte unmifverstiindlich in Erscheinung. Auf einige Einzelheiten sei hin- 

gewiesen: im Gegensatz zum meist flachen karbonischen (bzw. triassischen) Unter- 
grund des Peelhorstes ist die Karbonoberfliche im Untergrund des Roergrabens 
schiisselformig ausgebildet (durch Einbiegung oder den Randabschiebungen 
parallele Staffelbriiche bedingt?). Der flachere Abfall an den nérdlichen Graben- 
riindern wird nicht nur durch das generelle Abtauchen des Karbons nach N, son- 
dern durch Abnahme der Sprunghéhe der Randverwerfungen in diesem Gebiete 
erklirt. Von tektonisch wie stratigraphisch gleich wichtiger Bedeutung ist die An- 
nahme einer ONO—WSW gerichteten Aufwélbung sowohl im Roergraben (siidlich 

Eindhoven) wie im Peelhorst (nérdlich Venlo). Die Wélbungsachse wurde (nach 

dem Dorf Arcen) Maas-Arcen-Achse genannt. Da im Bereich dieser Aufwolbung 

aus den Schweremessungen auf eine verringerte Michtigkeit des Senons geschlossen 
werden kann, wird ihre Bildung als Ergebnis der saxonischen Faltung vorlaufig 
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Besprechungen 


ins obere Senon verlegt. Sie beeinfluBt die tertiire Bruchbildung in dhnlicher 
Weise wie die siidlich gelegene Aufwélbung von Erkelenz. In der éstlichen Fort- 
setzung wiirde die Aufwélbung auf den vermuteten ,,Miinsterlinder Haupt- 
abbruch“ im siidlichen Miinsterlinder Becken stoSen und pe SirreR nimmt an, 
daB beide (Arcen-Aufwélbung und Miinsterlander Hauptabbruch) die Siidgrenze 
der Unterkreide bilden. 

Diese Ergebnisse werden durch die Darstellung der Einzelgebiete (u. a. tek- 
tonisch-stratigraphische Detailkarten, Michtigkeitsberechnungen) zu_begriinden 
und zu vertiefen versucht. Zweifellos ist durch diese miihevolle Arbeit unsere 
Kenntnis von der nérdlichen Fortsetzung der Niederrheinischen Bucht in den 
Siidostniederlanden erheblich bereichert worden. Hervorzuheben ist die kritische 
und vorsichtige Auswertung der geophysikalischen Messungen in den Karten. Hier 
merkt man neben der wissenschaftlichen die praktische Fragestellung nach der 
Tiefe, in der das produktive Karbon zu suchen ist. Die Richtigkeit ihrer Beantwor- 
tung wird eines Tages durch neue Bohrungen iiberpriift werden. 

Weniger erfolgreich verlief eine magnetische Messung in Teilen des gleichen 
Gebiets, die im letzten Kapitel erwihnt wird. Die Bruchtektonik wie der Verlauf 
der Karbonoberfliiche lie sich aus den magnetischen Karten nicht verfolgen. 
Seite 262 bis 365 gekiirzte englische Ubersetzung. W. BrerTHER. 


Fritsch, VoLKER: Grundziige der angewandten Geoelektrik. Erste Auflage, 
Manzsche Verlags- und Universititsbuchhandlung, Wien 1949. 412 S., 408 Fig. 
Von den elektrischen AufschluBverfahren der Geophysik ist den Geologen 
hauptsichlich die Wenner-Vierpunkt-Methode bekannt. Welche Fiille von anderen 
Méglichkeiten besteht, sich mit Hilfe elektrischer Erscheinungen Einblick in die 
geologischen Verhiltnisse zu verschaffen, zeigt das neueste Werk von V. Fritscu. 
In diesem Buch ist ziemlich alles zusammengetragen, was die moderne Elektro- 
technik an Hilfsmitteln fiir die praktische Geophysik zu bieten hat. Die Ent- 
wicklung der Geoelektrik befindet sich zur Zeit in vollem FluB, und so ist das 
Buch eine anregende Fundgrube fiir den Geophysiker. Aber auch der Geologe 
und der Bergmann werden ihm viel entnehmen kénnen, vor allem, weil die Art 
der Darstellung leicht verstindlich ist und eine sehr groBe Zahl von Zeichnungen 
den Text veranschaulichen hilft. Eine Reihe von eingehenden Schaltpliinen 
mégen manchen dazu anregen, sich selbst ein geoelektrisches Geriit zusammen- 
zustellen, Die mathematischen Formeln sind durchsichtig gehalten. Nur wiirde 
mancher Leser es vielleicht begriiBen, wenn in einem Spezialwerk wie diesem, 
wichtigere mathematische Ableitungen wenigstens angedeutet wiiren. 

Bewahrte Verfahren, vor allem die Vierpunkt-Methode und verschiedene In- 
duktionsmethoden, beschreibt Fritscu besonders eingehend und kritisch. Ein 
grobes Kapitel behandelt die Funkmutung, an deren Entwicklung Frirscu be- 
kanntlich maBgebend beteiligt ist. Die Fiille von Moéglichkeiten auf diesem Gebiet 
kann allerdings nur demjenigen verstiindlich werden, der sich etwas mit der 
Hochfrequenztechnik auskennt. Es sollte auch in diesem Kapitel noch mehr 
darauf hingewiesen sein, dafs die zum Teil bestechenden, mit modernsten Hilfs- 
mitteln arbeitenden Methoden nur unter besonderen Verhiiltnissen brauchbar 
sind. Bei normaler Gesteinsfeuchtigkeit dringen die elektrischen Wellen niimlich 
nur wenig ein. 


Das Buch behandelt ferner kurz die neuaufkommenden Transient-Verfahren, 
geht aber auch auf umstrittene Themen, z. B. das Geoskop, ein. Eine grobe Zahl 
von praktischen Beispielen erlautert die Einsatzmoglichkeiten der verschiedenen 
geoelektrischen Verfahren. Ein sehr umfangreiches Literaturverzeichnis weist 
Wege zu noch eingehenderen Studien. H. ScHMIDLIN. 
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DIE ERFORSCHUNG DES MEERESBODENS*) 


Von OTTO PRATJE, Hamburg 


Mit einer Abbildung 
Einleitung 


Die Erforschung des Meeresbodens hat in den letzten zehn Jahren er- 
hebliche Fortschritte gemacht, zu denen vor allem in methodischer Be- 
ziehung die schwedische Albatros-Expedition wesentlich beigetragen hat. 
Die Nordamerikaner haben in dieser Zeit besonders im Pazifischen Ozean 
umfassende regionale Untersuchungen durchgefiihrt, die jetzt laufend ver- 
6ffentlicht werden und manche Frage auf dem Schelf und in der Tiefsee 
geklart haben. Manche Deutung ist aber noch komplizierter geworden und 
sehr vieles bleibt noch zu tun. Deshalb erscheint es zweckmibig, sich ein- 
mal kurz die Entwicklung der Erforschung des Meeresbodens vor Augen 
zu halten und sich iiber die wichtigsten Problemgruppen klar zu werden. 

Noch zu Beginn dieses Jahrhunderts waren auf den Landkarten nennens- 
werte weibe Flecke mit der Bezeichnung ,,unerforscht“ vorhanden. Man 
ruhte nicht eher, bis praktisch simtliche weifen Flecke verschwunden 
waren, und glaubte nun, die Erde einigermafen zu kennen. Doch dieser 
Glaube an das ,,Erforschtsein“ der festen Erdkruste ist eine Selbsttiuschung, 
denn mehr als zwei Drittel der Erdoberfliche (genau 70,8%) sind von den 
Meeren bedeckt und entziehen sich bisher praktisch jedem Betreten und 
Beschauen, wobei die gelegentlichen Stichproben, die Taucher machen 
kénnen, sich auf flaches Wasser beschriinken und nicht ins Gewicht fallen. 
Die mittlere Tiefe der Meere betriigt fast 4000 m (3800 m), und wir stehen 
bei der Erforschung des Meeresbodens vor einer Aufgabe, die etwa der 
entsprechen wiirde, das feste Land aus einem Flugzeug in 4000 m Hohe 
ohne Erdsicht, also iiber einer geschlossenen Wolkendecke erforschen zu 
miissen. Die Schwierigkeiten sind offensichtlich auSerordentlich groh. 

Sie liegen in doppelter Richtung. Die erste liegt in der F or tbewe- 
gung. Auf der festen Erde kann ich zu FuB gehen oder reiten oder mit 
einem Auto fahren. In 4000 m Entfernung vom Meeresboden wiirde ein 
kleineres Motorboot, das etwa dem Auto entspriiche, nicht mehr ausreichen, 
dort miif®ten es schon gréBere Schiffe sein, die entsprechend teurer sind und 
mehr Personal verlangen und fast immer auBerhalb des Bereichs der 
Initiative eines Einzelnen liegen. 


*) 52. Beitrag zur Geologie der Meere. Der 51. Beitrag: Deutsch. Hydrogr. Z. 3, 
H. 1/2, 1950. 
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O. Pratje — Die Erforschung des Meeresbodens 


Die zweite Schwierigkeit liegt in der Apparatur. Wie kann ich den 
\eeresboden erfassen, ohne ihn zu sehen? Es kommt dabei natiirlich daraul 
in, was ich erreichen will, und diese Wiinsche lassen sich in drei Gruppen 
nsammenfassen. In die ers te Gruppe gehort die Ermittlung der Form, 
des Reliefs des Mee resbodens, also der Meerestiefen. 
Die zweite umfabt die Bodenbedeckung, die Sedimente, 
lie auf der Meeresbodenobertliche liegen, also die Grundangaben, 
md die dritte méchte den tieferen Bau der von den Meeren be- 
deckten Erdkruste entschleiern, also das Material des tieferen Untergrundes 
erfassen und seine Anordnung erkennen. 


Die Lotungen 


Zur Ermittlung des Reliefs des Meeresbodens benétigen wir Tiefen- 
angaben, und die erhalten wir zum Teil zusammen mit Grundproben durch 
die Lotungen. Fiir die geringen Tiefen in den kiistennahen Gewiissern lag 
schon verhiltnismabig friihzeitig ein praktisches Interesse vor, da die See- 
fahrt besonders in Sicht der Kiisten schon recht alt ist. Die Schiffe hatten 
mnichst nur geringen Tiefgang und geringe Geschwindigkeiten, und so 
geniigten im Altertum einzelne Angaben tiber besonders seichte Stellen. 
Die Fortschritte in der Kenntnis der Tiefenangaben blieben lange Zeit 
gering, denn im 14. Jahrhundert zeigten die Seekarten noch keinerlei 
Tiefenzahlen. Allerdings enthielten die handschriftlich vervielfiiltigten See- 
handbiicher aus der zweiten Hiilfte dieses Jahrhunderts bereits sehr ein- 
gehende Tiefenzahlen aus den Kiistengewiassern. Sie fanden dann nach und 
nach Eingang in die Karten, und es ist nicht verwunderlich, da mit Be- 
gin des 16. Jahrhunderts, der Zeit der groben Entdeckungen und See- 
fahrten, die Karten fast schon ein modernes Aussehen angenommen hatten. 
Der praktische Bedarf brachte hier den Aufschwung, aber er blieb in bezug 
auf die Gesamtfliiche der Meeresbodenoberfliiche doch nur am Rande. 

Trotzdem ging das Interesse und der Drang nach Erkenntnis gelegent- 
lich bereits iiber den praktischen Bedarf hinaus, indem die Schiffe des 
16. und 17. Jahrhunderts vereinzelt Lotleinen mitnahmen, die zusammen- 
gekniipft etwa 400 Faden gleich rund 700 m ergaben. Damit hat MAGELLAN 
1521 versucht, bei der St.-Pauls-Insel im Stillen Ozean zu loten. Er bekam 
jedoch keine Grundberiihrung und schloB daraus, daB er sich iiber der 
tiefsten Stelle des Ozeans befinden miisse. 

Das 17. und 18. Jahrhundert brachten eine Erweiterung der Kenntnisse 
von den Tiefen der Flachsee, und 1725 wurden die ersten vertikalen 
Schnitte veréffentlicht, bevor man diese Darstellungsmethode fiir die 
Héhen des festen Landes anwandte. Ebenso wurden die ersten Isobathen 
1737 in Seekarten eingezeichnet, gedruckt wurden sie 1753. Eine Lotung 
von tiber 1000 m gliickte zum ersten Male 1773 nérdlich der Shetland- 
Inseln, und James Ross fiihrte 1840 auf seiner Ausreise zur Antarktis im 
Siidatlantik die ersten echten Tiefseelotungen zwischen 4000 und 5000 m 
durch. Die Entschleierung der Tiefsee hat also erst vor reichlich 100 Jahren 
begonnen, 

In der Folgezeit wurde von den Amerikanern eifrig an der Verbesserung 
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der Methoden gearbeitet und dabei im Atlantik eine gréBere Zahl von 
Tiefenangaben gewonnen, so daB Maury 1855 die erste Tiefenkarte des 
Atlantiks zwischen 52° N und 10° S zeichnen konnte, 

Die Erforschung des Meeresbodens erhielt von auBSen her einen starken 
Antrieb. Die Telegraphie durch den Draht und das wasserdichte Kabel 
waren erfunden worden. Die Kabel sollten am Meeresboden verlegt wer- 
den, und die Praxis verlangte deshalb die Bodenbeschaffenheit. So wurden 
von 1856 bis 1860 vier Lotreihen von GroBbritannien nach Nordamerika 
iiber den Atlantik gelegt. Es folgten bald weitere Lotreihen durch das 
Mittelmeer, das Rote Meer und den Indischen Ozean. Durch diese Zahlen- 
reihen, die von der Wissenschaft dankbar aufgegriffen wurden, war nun 
auch das rein wissenschaftliche Interesse am Relief des Meeresbodens ge- 
weckt worden, das iiber die Bediirfnisse der Praxis hinausging. Bei der nun 
einsetzenden Forschung als Selbstzweck iibernahmen die Englinder die 
Fiihrung und verbanden mit den Lotungen ozeanographische und bio- 
logische Untersuchungen, die ihre Krénung in der Fahrt der Fregatte 
CHALLENGER fanden. Die Fregatte durchquerte 1872 bis 1876 die drei 
Ozeane, und die Veréffentlichungen der Ergebnisse dieser Fahrt sind heute 
noch mustergiiltig und grundlegend. 

Hiermit hat nun die eigentliche Erforschung der Meere und damit auch 
des Meeresbodens eingesetzt und wird in der Folgezeit von fast allen 
seefahrenden Nationen aufgegriffen. Als erstes deutsches Schiff war die 
Korvette GAzELLE bereits gleichzeitig mit der Fregatte CHALLENCER unter- 
wegs, ohne jedoch ein ebenso umfassendes wissenschaftliches Programm 
durchzufiihren. 

Wie die Lotreihen um 1856 eine Epoche in der Erforschung des Meeres- 
bodens einleiteten, so beginnt 70 Jahre spiiter mit den Lotungen des For- 
schungsschiffes MeTEoR wieder eine neue Epoche in der Zunahme unserer 
Kenntnis vom Meeresboden. Das Echolot brachte die Zahlen der Tiefen- 
angaben in ungeheurem Mabe zum Anschwellen. Trotzdem sind die hierin 
liegenden Médglichkeiten in den vergangenen 20 Jahren noch in keiner 
Weise ausgeschépft, so dafs wir noch viel von dieser Methode erwarten 
diirfen, und diese Epoche wird so bald nicht abgeschlossen sein. 

So viel iiber die historische Entwicklung unserer Kenntnis vom Relief 
des Meeresbodens, von den Tiefenangaben. Wie werden nun die Lotungen 
durchgefiihrt, die diese Tiefenzahlen und zugleich nach Méglichkeit auch 
Grundproben liefern? 

In flachen Kiistengewiissern ist die Bestimmung der Tiefen einfach, man 
miBt sie mit einer Peilstange bei ganz geringen Tiefen oder mittels eines 
Bleilotes, das unten in einer Héhlung mit Talg versehen ist, damit eine 
kleine Probe vom Meeresboden daran haften bleibt. Der Verfasser konnte 
jedoch nachweisen, daB diese Grundprobe nicht den wahren Verhiltnissen 
am Meeresboden zu entsprechen braucht und daher fiir die Wissenschaft 
von zweifelhaftem Wert ist. Das Feinste in der Grundprobe kann beim Auf- 
holen des Lotes leicht ausgewaschen werden, und andererseits kénnen 
grébere Sandkérner unter Umstiinden in dem Talg nicht haften oder auch 
beim Aufholen abfallen. Das Ergebnis ist die Unterdriickung der Schlick- 
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O. Pratse — Die Erforschung des Meeresbodens 

von und Kiesanteile in den Sedimenten, so da®B sie stark vereinfacht nur aus 
» des inem Mittelwert zu bestehen scheinen und die Angaben in den Seekarten, 

jie sich hiervon ableiten, nicht immer streng richtig sind. Zuverlissiger als 
ken hs Talglot sind fiir sandige Béden die Bodengreifer, die meist fiir bio- 
‘abel ipgische Zwecke erdacht waren, oder die kleinen, handlicheren Schnapplote 
wer- der Kabelgesellschaften. 
rden Mit zunehmender Wassertiefe wuchsen auch die Schwierigkeiten der 
erika Tiefenbestimmung. Zuniichst nahm man eine an einem Bindfaden be- 
das festigte Kugel, der Faden wurde abgeschnitten, da man ihn nicht wieder 
hlen- cinholen konnte. Dann kam das Tiefseelot an cine stirkere Leine, die dem 
nun qug des Einholens gewachsen war und eine Grundprobe hochbringen 
; ge- konnte, doch wurde auch hier das eigentliche Lotgewicht bei der Grund- 
nun erihrung abgeworfen, um den Zug méglichst zu verringern. Um Grund- 
die proben zu erzielen, nahm man schriig abgeschnittene Federposen, in und 
bio- mischen denen etwas von dem Grundschlamm haften blieb. Spiiter ging 
atte man zu einem Rohr mit Schmetterlingsventil am unteren Ende iiber und 
drei dann zu einer R6hre, die unten offen und oben mit einem Ventil versehen 
eute war. Diese Réhre hatte den Vorteil, daB in ihr die Grundproben nicht durch- 

einandergemischt, sondern in ihrer urspriinglichen Lagerung heraufgebracht 
auch werden. 
allen Das heutige Bestreben bei der Gewinnung der Grundproben geht dahin, 
die méglichst lange Proben zu erzielen. Dies hat aus folgendem Grund eine 
nter- groBe wissenschaftliche Bedeutung: in der Tiefsee kann man als GréSen- 
mm ordnung, als rohen Durchschnitt, 1 cm Absatz in 1000 Jahren annehmen, 

s0 daB eine Verlangerung der Grundproben um 10 cm uns 10000 Jahre in 
res- der Geschichte des Ozeans zuriickbringt. Den Schweden ist es neuerdings 
For- gegliickt, unter Ausnutzung des starken hydrostatischen Druckes 15—20 m 
erer lange Proben zu erzielen. Damit kénnen wir die Geschichte des Ozean- 
fen- bodens schon ein ziemliches Stiick zuriickverfolgen, wenn wir die Ablage- 
erin rungen auszudeuten verstehen. 
iner Dafiir ist es wichtig, zu wissen, ob sie einwandfrei sind. Deshalb haben 
rten der Verfasser und spiiter einige amerikanische Autoren die Frage unter- 

sucht, inwieweit diese Proben Unterbrechungen oder Verkiirzungen auf- 
elief weisen, d.h. ob alle Schichten des urspriinglichen Profiles vollstindig vor- 
\gen handen sind. Es zeigte sich, daB dies nicht immer der Fall ist. Unter Um- 
wuch stinden fehlen weiche Schichten vollig. Bei gleichmiBig festem Sediment 

tritt mit wachsender Tiefe eine zunehmende Ausdiinnung ein, wiihrend bei 
man einem der Tiefe nach fester werdenden Sediment die Ausdiinnung gleich- 
ines miSig sein soll. Das schwedische Kolbenlot soll jedoch einwandfrei die 
eine natiirlichen Michtigkeiten wiedergeben. 
ante Eine an sich erwiinschte groBe Zahl von Lotungen auf einer Expedition 
ssen st aus zeitlichen Griinden meist nicht méglich. Bei 5000 m Wassertiefe 
haft dauert eine Tiefseelotung mit leichteren Geriiten bereits 2—3 Stunden. 
Auf- Wenn eine Expedition 300 Tiefseelotungen durchfiihren will, so werden 
nen dafiir 720 Stunden, also ein voller Monat Tag und Nacht ohne Unter- 
uch brechung benétigt. Man sieht daraus, da der Lotungszahl einfach durch 
lick- den Zeitbedarf eine Grenze gesetzt ist. 

155 








Meere, Schichten, Sedimentation 


Diese Grenze ist jetzt fiir die Tiefenangaben durch die Echolotung, nicht 
aber fiir die Grundproben aufgehoben worden, denn mittels Echolot kann 
man vom fahrenden Schiff aus loten, Eine Lotung bei 5000 m Wassertiefe 
dauert noch nicht ganz 7 Sekunden. 

Durch die Echolotungen, die zum Teil selbstregistrierend durchgefiihrt 
werden, sind die Tiefenangaben zahlenmiBig um das Tausendfache und 
mehr gegeniiber den Drahtlotungen gestiegen. Allerdings lit ein zahlen- 
mi®iger Vergleich den Fortschritt zu gro} erscheinen, da die Echolotungen 
auf Schnitten dicht beieinander liegen, wiihrend sich die Drahtlotungen 
iiber einen groBen Raum verteilen und eher einen Uberblick geben. An- 
dererseits ist das Abtasten von Linien durch den Schall ein groGer Vorteil, 
weil auf diese Weise viele Feinheiten erfaBt werden, die bisher villig un- 
bekannt waren. 

Die Schwierigkeiten der Ausdeutung der Echoliingen werden jedoch 
groB, wenn entfernte Profillinien miteinander zu parallelisieren sind. Wenn 
z. B. die Lotkurse 10 Breitengrade voneinander entfernt sind, so sind das 
mehr als 1000 km, also eine Strecke, die gréBer ist als die Entfernung Diine- 
mark—Oberitalien, und was liegt alles an morphologischen Elementen da- 
zwischen! Man kann also nicht etwa der Reihe nach die Tiefenstufen der 
beiden Profillinien miteinander verbinden, sondern man muf eine Arbeits- 
hypothese haben und, wie Nernst es einmal bezeichnete, den nétigen 
naturwissenschaftlichen Takt haben. Mit der Zunahme der Lotlinien wer- 
den sich ihre Abstinde immer weiter verkleinern, die Arbeit wird leichter 
und sicherer werden, und es wird sich zeigen, wie weit die bisherigen Vor- 
stellungen von der Form des Meeresbodens iiberall richtig waren. 


Die Form des Meeresbodens 


Um sich zuniichst einmal einen Uberblick iiber die Héiufigkeit der ein- 
zelnen Tiefenstufen zu verschaffen, hat man ihre Flachen in Quadratkilo- 
metern berechnet und in eine Tabelle eingetragen. Um sie sinnfillig zu 
machen, hat man eine Kurve daraus gezeichnet, indem man auf der Ordinate 
die Tiefen der Meere bzw. die Héhen des festen Landes und auf der Ab- 
szisse die Fliichen in Quadratkilometern aufgetragen hat. So bekommt man 
die hypsographische Kurve (Abb. 1). Sie verliuft nicht gleich- 
mifig, sondern wird durch 4 Knicke in 5 Abschnitte zerlegt. Der hdchste 
Teil des Landes mit allem, was iiber 1000 m hoch ist, heiBt die Gipfe- 
lung mit einer mittleren Héhe von 2110 m. Dann folgt die Kontinen- 
taltafel zwischen 1000 m Héhe und 200 m Tiefe, die den Schelf von 
0 bis 200 m mit einschlieBt und eine mittlere Héhe von + 270 m hat. 
Dieser Teil der Kurve ist sehr flach und deutet ein reichliches Vorkommen 
dieser Tiefenstufe an, wahrend der nun sich anschlieSBende K ontinen- 
talabhang sehr viel steiler wird und von — 200 m bis zum mittleren 
Krustenniveau der Erde bei — 2430 m reicht. Im weiteren Verlauf der 
hypsographischen Kurve folgt nun wieder eine Anhaufung von einander 
ahnlichen Werten und bewirkt eine auferordentliche Verflachung der 
Kurve im Tiefseeboden. Sie reicht bis —5760 m hinab mit einer 
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O. Pratye — Die Erforschung des Meeresbodens 

nicht nittleren Tiefe von — 4420 m. Flichenmabig bedeckt der Tiefseeboden 
kann nehr als die Hilfte der Erdoberfliche. Der letate steile Ast der Kurve ent- 
rtiefe nicht dem Tie fseegesenke mit einer Mitteltiefe von —6100 m. 

Wenn die auf einer an sich homogenen Erdkruste vorhandenen Uneben- 
ofiihrt heiten durch den Zufall bedingt wiren, so miiBten sich die Tiefenwerte 
© und einigermaen gleichmibig um einen Mittelwert gruppieren. Das ist, wie 
ahlen- die Kurve zeigt, nicht der Fall, sondern sie hiiufen sich um + 100 m auf 
ungen dem festen Lande und um — 4700 m in der Tiefsee. Dieses Vorherrschen 
ingen von zwei Niveauflichen mu im inneren Aufbau der Erdrinde bedingt sein, 
. An- 
orteil, +8882m 
ig un- 
edoch 
Wenn 
d das 
Diine- 
mn da- aS ee 
n der Kontinentaltatel + Kontinentalabhang 
beits- ———Kontinentalblock 7—{Mitlleres iveau- 2430m 
dtigen = 
- Wer- —— 5 
ichter 
1 Vor- 

? 0 100 200 300 400 500 
r eln- Millionen qkm 
itkilo- 
ig zu Abb. 1. Hypsographische Kurve der Erdoberfliche 
linate 
r Ab- und Derant sagt von dieser GesetzmiBigkeit, daB es in der ganzen Geo- 
t man physik kein zweites Gesetz von solcher Klarheit und Sicherheit gibt. Seine 
leich- Ausdeutung gehért aber schon in den dritten Teil unserer Betrachtungen. 
ichste Die hypsographische Kurve ist kein Schnitt durch den mittleren Abfall 
pfe- } zur Tiefsee, sondern ist nur eine graphische Darstellung von Flichenhiufig- 
nen- keitswerten. Sie ist auch eine Methode, um verschiedene Meeresriiume mit- 
f von einander zu vergleichen. Man muB bei den Vergleichen beriicksichtigen, 
1 hat. | daB durch landferne Schwellen und Riicken die geringeren Wassertiefen 
nmen f nicht nur am Kontinentalabfall auftreten und daher die entsprechenden 
nen- Tiefenstufen in der Kurve flacher erscheinen, als es dem wahren Abfall 
tleren Von den Kontinenten zur Tiefsee in den einzelnen Meeren entspricht. Die 
f der Cliederung der Kurven in die fiinf Abschnitte besteht aber zu Recht, und 
ander die vier das Meer betreffenden Abschnitte Schelf, Kontinentalabhang, Tief- 
5 der seeboden und Tiefseegesenke sind fast iiberall deutlich zu erkennen, wenn 
einer sich auch die Grenzen gelegentlich verschieben. 
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Trotzdem hat jeder Ozean sein eigenes Gesicht, denn er besteht nicht 
nur aus einer einfachen Mulde. So zieht sich durch die ganze Linge des 
schlauchférmigen Atlantischen Ozeans iiber 14000 km von Island 
bis zur Bouvet-Insel der S-foérmig gekriimmte Mittelatlantische Riicken, der 
den Ozean in zwei Rinnen zerlegt und meist nur bis zu — 3000 m oder 
—- 2500 m aufragt, also in der Tiefenzone des Tiefseebodens bleibt. Der 
Riicken ist, wie die Echolotungen ergeben haben, stark durch Héhen und 
Taler gegliedert. Trotzdem bleibt das Gefille meist unter 2°. Die wenigen 
Inseln in seinem Verlaufe sind alle vulkanischen Ursprungs und befinden 
sich immer dort, wo Querriicken sich abzweigen, welche die Ost- und West- 
rinne des Ozeans in Becken und Mulden unterteilen, so da8 eine Vergitte- 
rung des Gebietes eintritt. Die gr6Bten Tiefen mit —9219 m in der Puerto- 
rico-Rinne im Nordatlantik und mit — 8252 m in der Siidsandwichrinne 
liegen beide in unmittelbarer Nachbarschaft von Inselketten, der GroSen 
Antillen bzw. der Siidantillen am Westrande des Ozeans und gehéren auch 
morphologisch zum Stillen Ozean. 

Den Indischen Ozean hat man gegeniiber dem Atlantischen Ozean 
lange Zeit fiir wesentlich einfacher gebaut gehalten, doch kann man heute 
schon sagen, daB eine groBe Ahnlichkeit mit dem atlantischen Relief vor- 


handen ist. Auch hier ist ein S-f6rmiger Zentralriicken, der Arabisch-Indische | 


Riicken mit dem Auf und Ab von parallelen Héhen und Senken, vorhanden. 
Von ihm gehen wieder seitliche Aste ab, die auch diesen Ozean in einzelne 
Becken aufteilen. Der Zentralriicken ist etwas nach Westen verschoben. Im 
Ostteil vor Niederlaindisch-Indien und Australien sind auch heute die 
Lotungen noch recht spirlich, so da es gut méglich ist, daB dort dereinst 
mit zunehmender Kenntnis vom Relief eine weitergehende Gliederung 
des Meeresbodens durchgefiihrt werden kann. Die einzige Tiefseerinne 
liegt ganz im Osten vor Java wieder an der Grenze zum Stillen Ozean. 
Fiir den Pazifischen oder Stillen Ozean sind wir, bezogen 
auf die Flacheneinheit, auf noch erheblich weniger Lotungen als bei den 
beiden anderen Ozeanen angewiesen, und infolgedessen sind auch die 
Tiefenlinien noch unsicherer. Ein wesentlicher Fortschritt ist durch ameri- 
kanische Lotungen wiihrend des Krieges erzielt worden. Auch hier verlautt 
eine meridionale Schwelle, diesesmal jedoch stark nach Osten -verschoben, 
als Ostpazifischer Riicken von Kalifornien aus siidwarts und biegt schlieBlich 
nach Siidwesten in Richtung auf das RoBmeer um. Er hat mehr den Cha- 
rakter einer flacheren Schwelle gegeniiber den Riicken der beiden anderen 
Ozeane. Man hat auBerdem im Westen die flacheren Gebiete von Japan bis 
Neuseeland als Westpazifischen Riicken aufgefaBt, der aber keine einheitliche 
Form aufweist und wohl entsprechend kein einheitlicher Riicken ist. 
Die Hauptfliche des Stillen Ozeans wird von einer groBen Mulde ein- 
genommen, die vielfach Tiefen von iiber 6000 m aufweist, wie iiberhaupt 
groBe Tiefen in den randlich gelegenen Tiefseegriiben mit mehrfach tiber 
9000 m fiir den Ozean charakteristisch sind. Auch die gréBte bisher ge- 
messene Tiefe, die ,,Emdentiefe“ mit 10800 m, gehdrt hierher. Parallel zu 
diesen iibertieften Zonen verlaufen Inselketten oder Kiistengebirge. Be- 
merkenswert sind einige Riicken in der Mitte des Ozeans in WNW-Rich- 
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O. Pratje — Die Erforschung des Meeresbodens 


ing, von denen der Hawaii-Riicken der groBte ist. Sie werden, wie der 
\littelatlantische Riicken, nicht von Vortiefen begleitet. Eine auffallige Er- 
sheinung sind weiter zahlreiche Berge mit ebenen Gipfeln zwischen den 
Hawaiischen InseIn und den Marianen, deren Gipfel meist um 1500 m 
Tiefe liegen (900 bis 1800 m), also in der gleichen Tiefe wie die Miin- 
dungen der submarinen Canyons. 

Die Bodenformen des Stillen Ozeans stehen nach alledem im Gegensatz 
m denen des Atlantischen und Indischen Ozeans, und dieser Gegensatz 
wird eindeutig, wenn wir die beiden Antillenketten mit ihren Tiefseerinnen 
als ein Hiniibergreifen des Pazifischen Ozeans in den Atlantischen auf- 
fassen. Ebenso liegt die morphologische Grenze zwischen dem Indischen 
und Pazifischen Ozean westlich der Sundainseln diesseits der Tiefseerinne. 
Bei dieser Grenzziehung fehlen den beiden kleineren Ozeanen die Tiefsee- 
sriben vollig, und auf diesen Gegensatz werden wir bei der Betrachtung 
des Baus des Meeresbodens zuriickkommen miissen. 

Besonderes Interesse bietet in allen Ozeanen der Schelf als unter- 
meerische Fortsetzung der Kontinente. Durch die stark verdichteten 
Lotungen, vor allem durch die Amerikaner, kennt man seine Oberfliche 
jetzt einigermaBen, die recht mannigfaltig sein kann, wobei im allgemeinen 
die Strecken vor ehemals vereisten Kiisten ein stirkeres Relief aufweisen 
als die tibrigen Gebiete. Bei dieser Gelegenheit sind auch die auffalligen 
und in ihrer Entstehung noch umstrittenen submarinen Canyons in einer 
Hiufigkeit festgestellt worden, die friiher nicht geahnt worden ist. Es sind 
V-formige, fluBartige Tiler, aihnlich wie die des festen Landes, die iiber die 
ganze Schelfbreite hinwegreichen kénnen und gelegentlich bis zu 2000 m 
tief in Schelfkante und den Kontinentalabhang einschneiden. 

Die Form des Meeresbodens ist gleichzeitig das Gefi, in dem sich die 
ozeanischen Erscheinungen abspielen und die von dem Gefa®B grundlegend 
beeinfluBt werden kénnen. Wie sich die Gebirge auf dem festen Lande ein- 
schneidend auf die Winde, wie itiberhaupt auf das Klima, auswirken — man 
denke nur an die Gebiete nérdlich und siidlich der Alpen —, so iiben auch 
die untermeerischen Riicken einen entsprechenden EinfluB8 auf die Stré- 
mungen in den Ozeanbecken aus, indem sie bestimmte Wassermassen mit 
besonderen Eigenschaften abriegeln oder zum Aufsteigen und zur Ver- 
mischung zwingen. Die verschiedenen oberen Wasserschichten werden durch 
die darin lebenden Kleinstlebewesen, durch die Planktonten, charakteri- 
siert, indem Arten und Hiufigkeit von den Wassereigenschaften abhingig 
sind. Da die Hartteile dieser Lebewesen nach dem Absterben erhaltungs- 
tihig sind, sinken sie zu Boden und bilden dort den Durchschnitt der 
Wassereigenschaften in den obersten Schichten ab. Veriinderungen kénnen 
noch durch den Bodenstrom eintreten, der kalklésend wirken und daher 
bereits abgesetzte Kalkschalen wieder zum Verschwinden bringen kann. 


Die Bodenbedeckung 


Damit kommen wir zur Bodenbedeckun g, also zur zweiten 
Gruppe der mit dem Meeresboden zusammenhingenden Fragen. Es ist ver- 
stindlich, daB die Ozeanbecken, als tiefste Einsenkungen in der Erdkruste, 
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Sammelbecken des Lockermaterials sind. Andererseits mu8 man beachten 
daB die Neigungen des Ozeanbodens meist so gering sind, daf ‘in 
Rutschen oder sonstwie gearteter Transport am Meeresboden nur durch die 
Schwerkraft meist nicht in Frage kommt und da® sich daher die feinen 
Ablagerungen fast tiberall halten und alles iiberziehen kénnen. Die Grenze 
fiir die Bewegungen von wasserdurchtrinkter feinster Triibe liegt bei 
1—2° Neigung. 

Die Oberflache der Ablagerungen erfaBt man neuerdings bis in ziemlich 
groBe Tiefen durch Unterwasser-Fotografie, indem drucksicher eingebaute 
Apparate hinabgelassen werden, die bei Grundberiihrung Blitzlicht aus- 
lésen und nach der Aufnahme durch Abwerfen von Gewichten selbstindig 
wieder aufsteigen. Natiirlich umfaBt jedes Bild nur wenige Quadratmeter, 
und es sind bisher nur wenige Stichproben gemacht; dennoch kontrollieren 
diese Aufnahmen die Vorstellungen, die wir uns von der Grenze Wasser— 
Sediment machen. AuBerdem geben sie uns Aufschliisse iiber die Besied- 
lung des Meeresbodens. Die Entwicklung lauft auf ein Fernsehen am 
Meeresboden hinaus. 

Die lockeren Ablagerungen auf dem Meeresboden werden hauptsiichlich 
aus zwei Quellen gespeist. Einmal aus dem Meere selber, da die aus Kalk 
oder Kieselsiure bestehenden Reste der abgestorbenen marinen Lebe- 
wesen, vor allem der Einzeller, zu Boden sinken. Neben dieser organischen 
Komponente liefert das Meer gelegentlich auch eine anorganische in Form 
von Ausfillungen und Mineralneubildungen. 

Die zweite wesentliche Quelle fiir das Material der Sedimente ist das 
feste Land. Die Fliisse bringen das geléste Material und die Sinkstoffe in 
das Meer. Auch die Brandung an den Kiisten arbeitet im gleichen Sinne. 
AuBerdem kann noch Staub durch den Wind hinausiransportiert werden, 


bis die Meeresstrémungen seine Weiterverfrachtung iibernehmen. Ent- | 


sprechend kénnen auch bei Vulkanausbriichen die Aschen iiber weite 
Flachen verteilt werden. Eine dritte Quelle, der Weltenraum, hat mengen- 
miBig nur eine geringe Bedeutung, da der kosmische Staub nur in ganz 
geringen Mengen und weit verteilt angeliefert wird. 

Die terrestrische Komponente ist im Gegensatz zu der marinen in der 
Hauptsache anorganisch und erscheint in den Sedimenten mit zunehmender 
Entfernung von der Kiiste in immer kleineren KorngréBen. Aus ihnen be- 
stehen in der Hauptsache die farbigen Schlicke in den mittleren Tiefen und 
der Rote Tiefseeton in den groBen Tiefen. Der Rote Tiefseeton hat schon 
eine Umwandlung durchgemacht. Er liegt in den tiefsten Teilen der Ge- 
biete, in denen sonst die sehr kalkreichen Globigerinenschlamme entstehen. 
Dort wird durch einen kohlensiiurereichen Bodenstrom der kohlensaure 
Kalk in den Sedimenten aufgelést, und es bleibt als Rest eine Ablagerung 
iibrig, die sich hauptsiichlich aus Ton und Kieselsiiurebestandteilen zu- 
sammensetzt, eben der Rote Tiefseeton. 

Die Verbreitung des Roten Tiefseetones stellt demnach eine Abbildung 
der Verbreitung des lésenden Bodenstromes dar, und wir erhalten damit 
die wichtige und grundlegende Tatsache, da sich vergingliche 
ozeanographische Verhiltnisse am Meeresboden ab- 
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bilden konnen. Dies ist aber nicht die einzige Méglichkeit, wie sich 
derartige fliichtige Erscheinungen am Meeresboden widerspiegeln kénnen. 
Die Klimazonen an der Meeresoberfliiche bedingen verschiedene Arten von 
Lebewesen in den obersten, allein reichlicher besiedelten Wasserschichten, 
und nach dem Absterben und Absinken werden die Organismenwerte die 
Klimazonen auf den Meeresboden projizieren. Es gibt ferner in den Ozeanen 
Konvergenzzonen der Meeresstrémungen, in denen kalte und warme Stré- 
mungen aufeinanderstofen, und das bedingt fiir viele Planktonten mit 
einem Male unzutrigliche Lebensbedingungen. Sie sterben ab und sinken 
in ethohter Zahl zu Boden, wobei sich die organische Substanz anreichert 
und kilte- und wirmeliebende Formen nebeneinander in den Sedimenten 
auftreten. Auch die Staubmengen aus der Luft findet man in den Sedimen- 
ten wieder und kann daraus auf die Richtungen der Winde und auf die 
Trockengebiete auf dem festen Lande schlieSen. Weiterhin bringen die 
Risberge Festlandsschutt aus den Polargebieten mit und geben ihn beim 
Abschmelzen oft weit von der Kiiste entfernt ab. Hierdurch kann in land- 
fernen Sedimenten gréberes terrestrisches Material auftreten, und man kann 
aus seiner Verbreitung auf die Eisberggrenzen und damit auf die Wasser- 
temperaturen und Stromungen schlieBen. SchlieBlich vermégen sich Vulkan- 
ausbriiche durch die Aschenbeimengungen in den Sedimenten zu spiegeln. 
Die Verbreitung gibt uns dann die bei den Ausbriichen herrschenden Wind- 
richtungen. 

Diese Beispiele mégen geniigen, um die Beziehungen zwischen dem 
Meeresboden und dem Ozean zu erlautern. Die Erforschung dieser Be- 
ziehungen ist fiir die Ausdeutung der tieferen, ilteren Teile der Sedimente 
am Meeresboden und der fossilen marinen Sedimente auf dem festen Lande 
gleich wichtig. 

Die Sedimente sind also wichtige Dokumente. Aber es lohnt sich auch 
sonst, sich mit ihnen zu befassen, nimmt doch der Rote Tiefseeton 39% des 
Meeresbodens oder 26% der Erdoberfliiche ein und der Globigerinen- 
schlamm mit 87% bzw. 25% fast ebensoviel, so daB diese beiden Ablage- 
tungen zusammen bereits iiber die Hilfte der Erdoberfliche ausmachen 
und praktisch den ganzen Tiefseeboden bedecken. Vom gesamten Meeres- 
boden nehmen sie mehr als drei Viertel ein. Diese Zahlen fiihren uns auch 
gleichzeitig eindringlich die Monotonie in der Bedeckung des Meeresbodens 
vor Augen, die gegeniiber dem festen Lande so viel einformiger sein mu8, 
weil am Meeresboden alle Temperaturschwankungen und Stiirme, jeder 
Wechsel zwischen trocken und feucht und auch jede Lichteinwirkung fehlt. 

Dariiber hinaus geben uns die Tiefseesedimente als Dokumente die 
Méglichkeiten einer historischen Erkenntnis an die Hand. Da wir durch die 
Lotréhrenproben nicht nur die oberste Schicht am Meeresboden erfassen, 
sondern neuerdings unter giinstigen Voraussetzungen 15—20 m tief ein- 
dringen, erhalten wir damit Schichtenfolgen, die weit in das Diluvium und 
in einzelnen Fallen wohl in das Tertiir hineinreichen. Aus unserer Kenntnis 
von den Beziehungen der Oberfliche der Sedimente zu den heutigen Ver- 
hiltnissen im Ozean kénnen wir dann das Klima, die Strémungen, das 
Relief und die Wassereigenschaften fiir die einzelnen Zeitabschnitte rekon- 


ll Geologische Rundschau, Bd. 39 16 





Meere, Schichten, Sedimentation 


struieren, so das wir zur Geschichte des Ozeans kommen. Damit ist dann 
auch das Teilgebiet der Meeresgeologie iiber den Aktualismus hinaus zu 
ihrer vornehmsten Aufgabe, zur historischen Betrachtung gebracht worden, 

Wenn es dabei gelingt, gut datierbare Zonen aufzufinden, so laBt sich die 
Sedimentationsgeschwindigkeit berechnen. In den Sedimenten des Sunda- 
archipels gliickte es, Aschenlagen von Vulkanausbriichen zu parallelisieren 
und zeitlich einzuordnen, da das Alter der Ausbriiche bekannt ist. Im 
Atlantischen Ozean hat die letzte Eiszeit die verschiedensten Eigenschaften 
der Sedimente neben den Foraminiferen immer wieder beeinfluBt, so daf 
wir hier einen viel weiter zuriickliegenden, mehrseitig gesicherten Fest- 
punkt haben. 

Da wir so die Schicht erkennen kénnen, die dem Ende der letzten Eiszeit 
entspricht, wissen wir auch, wieviel Sediment sich seit diesem zeitlich be- 
kannten Ereignis abgelagert hat. Wir kénnen beim Globigerinenschlamm 
mit rund 1 cm Sedimentation in 1000 Jahren, beim Roten Tiefseeton mit 
1/,cm und mit 1'/;cm bei den Blauschlicken rechnen. In den landnahen 
Becken zwischen den malaischen Inseln sind die Betriige erheblich gréfer, 
weil sich sowohl die grofe Landnihe als auch das reichlich gelieferte vul- 
kanische Material auswirkt. In der Flachsee, auf dem Schelf, sind die ab- 
gesetzten Mengen sehr unterschiedlich, aber naturgemaB bei ungestirter 
Sedimentation wesentlich héher als in der Tiefsee. Man kann mit rund 
20fachen Betriigen rechnen, konnte der Verfasser doch fiir die Schlicke der 
Ostsee Betrige von 20—30 cm in 1000 Jahren ermitteln. 

Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die Gesamt- 
michtigkeit der lockeren Sedimente, denn unter der Annahme einer mehr 
oder minder gleichbleibenden Sedimentation kann man mit Hilfe der oben- 
genannten Werte zur Dauer des Absatzes kommen und damit zu einem 
Anhalt fiir das Alter des jeweiligen Ozeanteiles. Mit zwei Methoden hat 
man bisher Ergebnisse erzielt. Die Schweden verwendeten das Echolot zu- 
sammen mit starken Detonationen im Wasser bzw. am Meeresboden 
und erfaBten ein Echo, von dem sie vermuten, daf} es an der Grenze 
Fels—Lockermaterial reflektiert worden ist. Die Amerikaner arbeiten mit 
seismischen Methoden, indem sie am Meeresboden Empfangsgerite aut- 
stellen und in einiger Entfernung Explosionen verursachen. Beide Metho- 
den haben ahnliche Werte ergeben, die im Atlantik wie im Pazifik etwa 
zwischen 300 und 400 m liegen. Daneben haben aber die Schweden sowohl 
im Atlantik wie im Mittelmeer stellenweise erheblich tiefere Reflektions- 
schichten ermittelt und meinen, da die Sedimentdicke dort ein paar tau- 
send Meter betragen miisse. Es ist bisher jedoch noch nicht sicher erwiesen, 
daB die obere Grenze des Felsuntergrundes erfaBt worden ist, aber es ist 
wahrscheinlich. 500 m Sedimente und eine Zunahme von 1 cm in 1000 Jah- 
ren wiirde 50 Millionen Jahre Wasserbedeckung ergeben, d.h. die Uber- 
flutung erfolgte in der Alteren Tertiirzeit. Bei der begriindeten Annahme 
der Zunahme der Sedimentationsgeschwindigkeit in heutiger Zeit wiirde 
die Wasserbedeckung bereits linger dauern. 

Das Zuriickverfolgen der Geschichte des Atlantischen Ozeans durch die 
Sedimente bis in das Diluvium hinein ergab weiterhin, da sich an einigen 
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llen, so bei den abschlieBenden Riicken der Kapmulde, Hebungen und 
senkungen abgespielt haben miissen, daf} aber, im ganzen gesehen, der 
Qzean in seiner heutigen Form bereits bestanden hat und in diesem Zeit- 
num eine Kontinentwanderung nicht stattgefunden haben kann. 


Ste 


Der tiefere Untergrund 


Diese Feststellung fiihrt uns von der Bodenbedeckung zur dritten Gruppe 
der Fragen um den Meeresboden, die sich mit dem Material und der Natur 
der Formen, also mit dem tieferen Untergrund befassen, und damit kom- 
men wir zu dem schwierigsten und auch fiir lange Zeit noch hypothetisch- 
sen Teil der Erforschung des Meeresbodens. Wir tasten jedoch nicht ganz 
im Dunklen, denn einige wenige Gesteinsproben vom festen Untergrund 
hesitzen wir, auBerdem stellen die ozeanischen Inseln aufgetauchte Teile 
des Meeresbodens dar, und wir haben als Anhalt die umgebenden Fest- 
linder mit ihrem geologischen Bau. Ferner stehen uns in steigendem Mabe 
Einzelheiten der Formen zur Verfiigung, und wir besitzen nicht zuletzt 
einige geophysikalische Methoden, die iiber den Untergrund etwas aus- 
sagen kénnen, so die Auswertung der Fortpflanzung der Erdbebenwellen, 
die Schhweremessungen und die erdmagnetischen Untersuchungen. 

Kehren wir zunichst zu unserer hypsographischen Kurve zuriick. Sie 
zeigt das Vorherrschen von zwei Niveaufliichen an, der Kontinentaltafel auf 
dem festen Lande und des Tiefseebodens und gibt einen Hinweis auf den 
Bau der Erdkruste. Man sagt sich nun, das die Erdkruste mehr oder minder 
im Gleichgewichtszustand sein mu. Dann kénnen aber verschiedene Héhen 
nur auftreten, wenn das Material verschieden dicht ist und leichtere Sial- 
Schollen auf und in einem dichteren Sima-Substrat schwimmen. Demnach 
mii®ten die Ozeanbéden aus Sima bestehen und die Kontinentalblicke, 
deren Grenze an der AuBenkante des Schelfes liegt, aus Sial. Dafiir spricht, 
daB die meisten ozeanischen Inseln vulkanischer Natur sind und _ bei 
Schweremessungen sehr schwer erscheinen. 

Diese klare Zweiteilung hat auch ALFRED WEGENER seiner Kontinental- 
verschiebungstheorie zugrunde gelegt. Bei der Priifung dieser und anderer 
Theorien iiber die Entstehung der Ozeanriiume fand man heraus, da die 
Dinge nicht so einfach liegen. Zuniichst stellte man im Bereiche des Atlanti- 
schen Ozeans fest, da unter den Auswiirflingen mancher Inselvulkane 
sedimentiires und saures granitisches Material vorhanden war, das zum 
mindesten fiir einen kontinentalen Sockel dieser Inseln, wenn nicht fiir die 
Sial-Natur des gesamten Bodens des Atlantischen Ozeans sprach. 

Weitere Schwierigkeiten in der Deutung ergeben sich daraus, daB sich 
die Ozeanbéden nicht gleich verhalten, wie man es von gleichwertigen 
Sima-Béden erwarten miiBte. Es bestehen besonders zwischen dem Atlanti- 
shen und dem Pazifischen Ozean wesentliche Unterschiede in mancherlei 
Beziehung, wihrend der Indische Ozean nicht nur in der Morphologie, 
sondern auch sonst dem Atlantischen Ozean ihnlich zu sein scheint. 

Als erstes sei auf die Unterschiede in der Zusammensetzung der magmati- 
schen Gesteine hingewiesen. Im pazifischen Raume treten sie als Kalkalkali- 
Reihe auf, wihrend zur atlantischen Sippe die Natronreihe gehért. Die 
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pazifische Sippe ist wahrend der ganzen Erdgeschichte charakteristisch fiir 
junge, in der Entstehung begriffene Faltengebirge, wiihrend sie spiter in 
den verfestigten Kontinentalblécken von der atlantischen Sippe abgelést 
wird. Das wiirde fiir unsere Ozeane bedeuten, daB im und am Pazifischen 
Ozean heute noch Gebirgsbildungen im Gange sind, wiihrend der Atlan- 
tische Ozean ein bereits verfestigtes Gebiet darstellen muf. 

Hinweise in dieser Richtung scheinen auch die Tiefseerinnen des Pazifiks 
zu geben, die als Vortiefen vor jungen Falten aufgefaBt werden und die 
dem Atlantik fehlen, wenn man, wie bereits vorher ausgefiihrt, die beiden 
Antillenbégen mit der Puertorico-Rinne und der Siidsandwich-Rinne als ein 
Hiniiberreichen des Pazifiks in den Atlantik ansieht. Weiter spricht fiir diese 
Auffassung die fast ununterbrochene Reihe von Vulkannen und Erdbeben- 
gebieten, die den Pazifik umsiumt, wahrend der Atlantik randlich frei da- 
von ist. Wenn dann noch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erdbeben- 
wellen unter den Ozeanen herangezogen wird, so zeigt sich wieder ein 
Unterschied. Fiir den Atlantischen Ozean ergibt sich der SchluB, da8 der 
Ubergang von allen Randkontinenten zum Ozeanboden stetig erfolgt und 
da der Ozeanboden eine Sial-Schicht von etwa der halben Dicke der Kon- 
tinente tragt. Sie scheint iiberall ohne Unterbrechung vorhanden zu sein 
und ihre Dicke wird auf rund 20 km geschitzt. Beim Pazifischen Ozean da- 
gegen miissen an den Kiisten tiefreichende Schichtgrenzen vorhanden sein, 
die das Sial der Kontinente abschneiden. Der Ozeanboden scheint nicht 
nennenswert geschichtet zu sein, sondern einheitlich aus Sima zu bestehen, 
ohne da allerdings behauptet werden soll, dafs die Oberschicht aus Sial 
villig fehlt. Sie miiBte nur wesentlich dinner als unter dem Atlantischen 
Ozean sein. Der Indische Ozean scheint in seinen seismischen Verhiiltnissen 
dem Atlantischen zu dhneln. 

Wie weit steht nun die Morphologie mit den starken Unterschieden 
zwischen dem Bau des Bodens des Pazifischen Ozeans einerseits und dem 
des Atlantischen und Indischen Ozeans andererseits im Einklang? 

Da beim Atlantischen Ozean die Kontinente allmihlich in den 
Ozeanboden iibergehen sollen, wird man bei der Deutung der Formen 


versuchen, ob die gegen die Linder streichenden Riicken ihre Fortsetzung | 


auf dem festen Lande haben und wird iiberrascht sein, kaum etwas zu 
finden. Die Inselgirlanden der Antillen und Siidantillen liegen naturgemal 
auf Schwellen am Meeresboden, die Verbindung mit dem Gebirgsbau 
Amerikas haben. Zu den Vulkanspalten von Kamerun scheinen Fernando Po 
und Sao Thomé sowie als Fortsetzung die Guineaschwelle zu gehéren. Da- 
mit sind aber schon die einigermafen sicheren Fortsetzungen erschépft. 
Im allgemeinen scheinen demnach die Strukturelemente der Kontinente 


mit dem Schelfrand des Atlantischen Ozeans aufzuhéren, so dab der Tief- 


seeboden seinen eigenen Bau hat. Das am meisten hervortretende Bau- 
element ist der Mittelatlantische Riicken. Die parallel damit verlaufenden 
Anden oder Cordilleren fordern zum Vergleich heraus, und so hat man den 
Riicken als langes Faltengebirge aufgefaBt. Auber dieser Parallelitat des 
Verlaufs sprechen die Echolotungen dafiir, die mehr oder minder parallele 
Ketten miglich gemacht haben, wie auch die Feststellungen, daB die héch- 
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ven Gipfel Vulkane sind, ohne daf das ganze Gebirge vulkanischen Ur- 
sprungs sein kann. Denn nur die Vulkaninseln weisen einen groBen Schwere- 
iberschuB auf, wihrend sonst iiber dem Atlantischen Riicken vom U-Boot 
aus eher eine Schwereabnahme gegeniiber den Tiefseebéden festgestellt 
yorden ist. Die Vulkane kénnen also nur Grtliche Erscheinungen sein, und 
dus pabt zu der bereits erwihnten Beobachtung von Auswiirflingen nicht 
vulkanischen Ursprungs aus dem Untergrund. 

Gegen die Faltengebirgsnatur der Mittelatlantischen Schwelle sind wich- 
tige Einwinde erhoben worden. So spricht die zentrale Lage dagegen, denn 
Falten bilden sich am Rande mobiler Zonen. Auch das F ehlen von echten 
Tiefseerinnen als Vortiefen ist im gleichen Sinne zu werten, weil die Senken 
am Mittelantlantischen Riicken nicht den Vortiefen zu Faltengebirgen ver- 
deihbar sind. In dem gut ausgeloteten Teilstiick bei den Azoren scheint 
eine Aufwolbung mit Zerrspalten vorzuliegen, wie durch vergleichende 
Laboratoriumsversuche wahrscheinlich gemacht worden ist, und auch die 
Beobachtungen auf den St. Pauls-Klippen geben gleichartige Hinweise. Da 
weiterhin die Gesteine der Inseln zur atlantischen Gesteinssippe geh6ren, 
liegen hierdurch weitere Anhalte dafiir vor, da der ganze Riicken im 
Gegensatz zu den Randgebirgen des Pazifischen Ozeans als Aufwiélbung 
mit Staffelbriichen, als Horst gedeutet werden mu. Man glaubt, nicht in 
den Anden, sondern in der ostafrikanischen Schwelle und in Ostbrasilien 
vergleichbare GroBformen zu sehen. 

Es gibt noch eine ganze Reihe anderer Deutungen des Mittelatlantischen 
Riickens, so daB man deutlich den Versuch sieht, fehlende Beobachtungen 
durch kithnen Gedankenflug zu ersetzen. 

Die Dinge werden dadurch noch komplizierter, daB durchaus triftige 
Griinde fiir die Annahme vorhanden sind, da der Atlantische Ozean nicht 
auf cinmal entstanden ist und daB entsprechend der Mittelatlantische Riicken 
kein einheitliches Gebirge ist, sondern aus verschiedenen Teilen zusammen- 
wuchs. Hierfiir sprechen z. B. die Erdbebenbeobachtungen. Ihre Herde be- 
schriinken sich praktisch nur auf die Schwelle und hiufen sich von Norden 
kommend am Aquator. Weiter siidlich werden sie mit einem Male sehr viel 
seltener, ohne daf} dies durch mangelnde Beobachtungsstationen hinreichend 
erklirt werden kiénnte. Es scheint ein Unterschied im Bau vorzuliegen. Auch 
die Morphologie des Riickens weist wesentliche Unterschiede auf, so fiallt 
besonders das Gebiet vom Telegraphenplateau an nordwiirts heraus. 

Aus der Geologie der anliegenden Festliinder geht weiter hervor, daB in 
der Breite der Iberischen Halbinsel eine alte Ozeanverbindung nach Nord- 
amerika als Teil des friiher erdumspannenden Ringmeeres Thetis bestanden 
hat und daB zwischen Siidamerika und der Siidspitze Afrikas bereits im 
Altertum der Erdgeschichte ein Meer gewesen sein mu}, von dem Uber- 
futungen ausgingen. Andererseits sprechen die vielen Ubereinstimmungen 
in der Tier- und Pflanzenwelt auf beiden Seiten des Ozeans dafiir, da da- 
awischen Verbindungen zwischen der Alten und der Neuen Welt bestanden 
haben miissen. Also auch auf diese Weise kommen wir fiir die verschiedenen 
Teile des Atlantiks zu einem unterschiedlichen Alter. Diese spiiter unter- 
getauchten Gcbiete zeigen eine iihnliche Gliederung in groBe Felder wie dex 
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afrikanische Kontinent. Sie scheinen eingesunken zu sein, ohne daB sie 
nennenswert dabei zerbrachen, denn sie sind seismisch steril und aufer- 
ordentlich eben. Ihre Begrenzungen sind die Schwellen und Riicken, die 
vielleicht gezerrt sind und so den zentral-afrikanischen Schwellen ent- 
sprechen. 

Die Verschiedenheit der einzelnen Teile des Mittelatlantischen Riickens 
ist also sowohl auBerlich wie genetisch vorhanden, aber es fillt auf, da8 er 
trotzdem als Einheit die Mittelachse des ganzen Ozeans bildet, und dies 
spricht dafiir, dafB eine letzte, gemeinsame Ursache ihn in seiner heutigen 
Ausdehnung und Hohe veranla$t hat. 

Das Beispiel des Mittelantlantischen Riickens hat uns gezeigt, wie schwer 
es ist, alle Beobachtungen, Erfahrungen und Méglichkeiten auf einen Nen- 
ner zu bringen, dennoch scheint sich fiir den Atlantischen Ozean folgendes 
Bild als das wahrscheinlichste herauszuschilen: 

Der Boden des Atlantischen Ozeans ist Kontinentmaterial, das abgesunken 
ist und sich in seiner Machtigkeit verringert hat. Die heutige Begrenzung 
der Kontinente besteht in Flexuren, in Abbiegungen, in denen Briiche auf- 
treten kénnen. Méglicherweise hat schon lange ein atlantisches Tal bestan- 
den, gewisse Teile der Nord- und Siidhalbkugel sind sicherlich schon lange 
Meeresriiume, wiihrend andere iiber dem Meeresspiegel gelegen haben 
miissen. In verhiltnismibig junger Zeit ist dann ein weiteres Einsinken er- 
folgt. GroBe Felder tauchten unter und zwischen ihnen wurden Riicken 
emporgepreBt oder blieben stehen. Diese letzte Ursache hat die verschie- 
denen Teile iiberarbeitet und ihnen bis zu einem gewissen Grade ein ein- 
heitliches Geprage gegeben. 

Demgegeniiber hat der Boden des Pazifischen Ozeans ein anderes Aus- 
sehen und auch eine andere Entstehung. Wihrend den Atlantischen Ozean, 
abgesehen von den beiden Antillenbégen pazifischer Natur, nirgends jiin- 
gere Faltengebirge begleiten, ist es beim Pazifischen Ozean die Regel. Die 
Anden umsiumen ihn in Amerika, Gebirgsketten laufen tiber die Inseln vor 
der asiatischen Kiiste und gehen weiter iiber Indonesien nach Australien 
einerseits und iiber Neuguinea bis nach Neuseeland und vielleicht bis zum 
RoBmeer andererseits. Ausgesprochene Tiefseerinnen legen sich als Vor- 
oder Saumtiefen davor. Diese fiir den Pazifischen Ozean so typischen Erschei- 
nungen beschrinken sich auf den Westteil des Ozeans. Hand in Hand damit 
geht eine rege Bebentiitigkeit in diesen Zonen, die ihre heutige Mobilitat 
erkennen laBt. Die Randzonen des Atlantischen Ozeans waren praktisch 
bebenfrei. Die ErguBgesteine der randlichen Vulkane des Stillen Ozeans 
gehéren zur pazifischen Sippe und sind fiir Faltungen typisch. Diese Beob- 
achtungen deuten darauf hin, daB von der asiatisch-australischen Seite her 
sich Gebirgsfalten nach Osten vorschieben und sich den Ozeanboden er- 
obern. Bis jetzt sind sie bis zur Tonga-Rinne vorgedrungen. Wir haben also 
hier nach dieser Annahme eine noch nicht abgeschlossene Gebirgsbildung 
vor uns. 

Diese Beweglichkeit des Reliefs und des Bodens an sich beschrinkt sich, 
wie gesagt, auf den Westen. Das zentralpazifische Becken ist bereits viel ein- 
férmiger und weist iiber groBe Flachen Tiefen von iiber 5000 m auf. Die 
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insein zeigen keinerlei kontinentales Material in ihren Auswirflingen und 
scheinen als vulkanische Aufschiittungen aus den groBen Tiefen empor- 
zusteigen. Ihre NW—SO-Anordnung scheint auf tektonische Spalten zuriick- 
zugehen. , : : 

Fir diesen zentralen und éstlichen Teil des Pazifischen Ozeans sind wie- 
der, wie fiir den Atlantischen Ozean mangels zusammenpassender Beob- 
ahtungen, die gegensitzlichsten Hypothesen aufgestellt worden, Hierher 
gehiren die Mondablisungshypothese, kiihne Rekonstruktionen pazifischer 
Kontinente, Faltengebirgsketten im pazifischen Becken und Briicken ver- 
schiedener Art. Auf der anderen Seite spricht vieles fiir eine weitgehende 
Permanenz dieses Ozeanteiles in Form einer ziemlich starren und schweren 
Scholle ohne nennenswerte Sialdecke, und der ostpazifische Riicken ist kaum 
dem Mittelatlantischen Riicken vergleichbar, denn er stellt nur eine ziemlich 
schwache Erhebung von knapp 1000 m iiber die Umgebung mit ganz ge- 
ringem Gefiille dar. 

Es bestehen also vielerlei Unterschiede zwischen dem Pazifischen und 
dem Atlantischen Ozean, selbst wenn man das Hypothetische dieses dritten 
Fragenkomplexes voll in Rechnung stellt. 

Andererseits gibt es eine Reihe von Erscheinungen, die in allen drei 
Ozeanen auftreten und darauf hindeuten, daf in nicht gar so weit zuriick- 
liegender Zeit die HGhe der Wasserbedeckung zeitweilig erheblich niedriger 
gewesen sein mu. So kénnen manche Formen des Schelfes, insbesondere 
die Canyons, und die ebenen Gipfel der untermeerischen Berge des Pazifi- 
schen Ozeans wohl schlecht anders als subaerisch entstanden sein. Ferner 
gibt es in heute groBen Tiefen grobe, gerollte Sedimente und Reste von 
Seichtwasser-Organismen. Die Héhenunterschiede in der Wasserbedeckung 
miissen 1000—1500 m und mehr betragen haben. Man hat an eine Bindung 
des Wassers durch die Gletscher der Eiszeit gedacht, und es wire auch die 
einfachste Deutung. Doch die Gletscher diirften dazu nicht ausgereicht 
haben, so daB miglicherweise auch Randaufbiegungen der Kontinente und 
Vertiefungen der Ozeanbecken hinzukommen. ° 

Wieder ist es das Hypothetische des dritten Fragenkomplexes, das uns 
nicht erlaubt, eine klare, eindeutige Antwort zu geben. Immerhin haben uns 
unsere neuen Kenntnisse von den Formen des Meeresbodens, von der wahr- 
scheinlichen Sedimentmiichtigkeit und von der Schichtenfolge in den Lot- 
profilen und durch die modernen geophysikalischen Untersuchungen ganz 
wesentliche Argumente zur Stellungnahme zu den Fragen nach der Per- 
manenz der Ozeane, nach Briickenkontinenten oder nach Kontinentalver- 
schiebung an die Hand gegeben. Damit geht die Erforschung des Meeres- 
bodens iiber ihren eigentlichen Rahmen hinaus und miindet in Fragen der 
Gesamtgeologie der ganzen Erde ein. 
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RYTHMES DE SEDIMENTATION DANS LE CRETACE 
HELVETIQUE 


par ALBERT CAROZZI, Genéve 


Avec 4 figure 


Abstract 


A new method of sedimentary rocks investigation is proposed. It 
illustrates by means of curves the variations in both time and space of the 
main mineral and organic features. By combining them together in a 
logical way, it is possible to decipher the relations between sedimentation 
and the different factors governing it: depth, distance to shoreline, direction 
and strength of marine currents, biological and chemical conditions, tec- 
tonics and so on. Finally a paleogeographic classification of lithological 
facies is obtained. 

Some examples taken in the Cretaceous of the Swiss High Calcareous 
Alps are presented. The bathymetrical interpretation of their facies is in 
close agreement with the results of modern oceanographic investigations 
which have described in some cases very similar conditions. 


Introduction 


Nous présentons ici quelques exemples illustrant notre méthode d’inter- 
prétation des roches sédimentaires. Elle repose entiérement sur 1]’étude 
statistique des principaux caractéres minéraux et organiques, et leur varia- 
tion dans l’espace et dans le temps fournit les éléments de base pour ten- 
ter une interprétation du milieu de dépot. 

Dans le faciés épicontinental helvétique, nous avons mis en évidence une 
relation étroite entre la lithologie d’une part, les variations de profondeur et 
lintensité des courants marins d’autre part. Les interprétations proposées 
tiennent largement compte des études d’océanographie actuelle. Les 
ouvrages cités a la suite de chaque exemple géologique donnent une 
description de conditions actuelles comparables ou parfois absolument 
identiques. 

Au point de vue descriptif, toute roche sédimentaire se compose de trois 
éléments: les minéraux, les organismes et le ciment don- 
nant de la cohérence a ’ensemble. 

Les minéraux sont de deux types distincts, les uns d’origine détri- 
tique, indicateurs de courants, les autres d’origine authigéne, 
indicateurs du chimisme du milieu de sédimentation. Mais, aucun des deux 
types ne peut fournir, 4 lui seul ou combiné avec J’autre, des indications 
dordre bathymétrique. 

Les organismes pélagiques ou benthiques, sensibles aux variations phy- 
sico-chimiques du milieu, sont les seuls indicateurs de profondeur suscep- 
tibles de donner une signification bathymétrique aux renseignements 
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fournis par les minéraux. Tous les critéres de clasticité et de fréquence 
doivent étre interprétés 4 la lumiére des observations faunistiques, 

Aprés l'étude des minéraux et des organismes, il est possible de com- 
pléter les indications données par le ciment et de tenter l’interprétation du 
mode de formation et de la position paléogéographique du sédiment. Cette 
derniére se fait au moyen d'une ,courbe bathymétrique rela- 
tive’. Elle a pour base une succession de termes lithologiques disposés 
par ordre décroissant de profondeur relative. Cet ordre est défini en com- 
binant de fagon logique les observations faunistiques et minérales, La 
coutbe obtenue montre les variations de profondeur au cours du temps et 
définit la position paléogéographique réciproque des divers sédiments de la 
série a ]’étude. 

Dans I’état actuel de nos connaissances, la succession bathymeétrique des 
faciés établie pour une coupe donnée, n’a de valeur que pour le bassin de 
sédimentation dont elle fait partie. I] est encore prématuré de vouloir 
généraliser. 

Lorsque nous parlons de mouvements du fond, nous entendons les 
variations de profondeur qui en sont l’expression visible dans la lithologie, 
mais sans nous prononcer pour l’instant sur les causes premiéres des méca- 
nismes eux-mémes. I] est encore prématuré de délimiter les parts qui revien- 
nent aux forces tectoniques actives et 4 la compaction différentielle des 
sédiments. 

On peut cependant affirmer que les oscillations du fond, quelles que 
soient leurs origines, représentent un facteur primordial agissant pour l’in- 
stant seul de fagon mesurable. I] se place souvent 4 l’origine d'autres pro- 
cessus physico-chimiques qui le voilent en partie et auquel ils peuvent se 
substituer graduellement. 


Méthode d’étude 


Les principes généraux seuls seront exposés ici, les particularités d’appli- 
cation sont illustrées par les différents exemples. D’autres variantes ont été 
décrites en détail ailleurs‘). Précisons cependant qu’un levé stratigraphique 
détaillé, dont chaque niveau doit faire l’objet d’une coupe mince au moins, 
constitue la condition indispensable a |’établissement des courbes. Faute de 
quoi les variations observées perdent leur signification. 


1. Les minéraux détritiques 
a) L’indice de clasticité 


L’étude des minéraux détritiques ou de tout débris organique et inorga- 
nique se comportant comme tel se fait en premier lieu par la mesure du 
diamétre maximum apparent du plus gros élément deétritique visible 
en coupe mince. Cette mesure définit l’indice de clasticité du 


1) Carozzt, A.: Contribution a l'étude des rythmes de sédimentation.* Ardhi- 
ves des Sciences, Vol. 3, No. 1, Genéve 1950 (sous presse). A la fin de cet ouvrage 
se trouve une liste bibliographique de tous les travaux concernant les aspects 
théoriques et pratiques de la question. 
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niveau étudié. I] y a bien entendu un indice pour chaque minéral détritique. 
Quoiqu’il s'agisse de la mesure d un diamétre maximum apparent, Vécart 
qui en résulte par rapport au diamétre maximum réel (obtenu par | analyse 
mécanique) ne modifie pas de fagon appréciable l’expression des conditions 
naturelles. 

La mesure du diamétre moyen des grains conduit a des résultats 
gmblables 4 ceux obtenus par la mesure du diamétre maximum, mais les 
variations des courbes sont fortement atténuées. Nous avons toujours effec- 
tué les deux mesures afin de corriger certaines aberrations de la courbe du 
diamétre maximum. Ces anomalies proviennent en général de la présence 
accidentelle d’un gros élément, n’exprimant pas de ce fait les conditions 
générales du milieu de sédimentation. 
~ Parmi les débris se comportant comme des minéraux détritiques, nous 
avons étudié de trés prés les pseudo-oolithes fournissant de précieuses indi- 
cations sur les courants de remaniement, de méme que les organismes ou 
fragments montrant des traces incontestables d’un transport par les eaux. 

Les courbes des indices de clasticité expriment les variations dans le 
temps de la puissance des agents de transport, sans qu'il soit possible en 
labsence des indications tournies par les organismes, d’en déduire les varia- 
tions de profondeur ou de distance a la céte. 


b) L’indice de fréquence 


Le second mode d’étude des minéraux détritiques est la détermination 
de la fréquence absolue, c’est-d-dire du nombre de grains d’une espéce 
minérale donnée présents dans un volume donné d’un niveau, ceci indé- 
pendamment de toute notion de clasticité. 

Les mesures de fréquence indiquent la charge des courants et complétent 
les renseignements fournis par l’indice de clasticité. 

En pratique, cela revient 4 compter le nombre de grains rencontrés sur 
un diamétre ou une surface selon une convention quelconque, préalable- 
ment bien définie. 

Cette méthode quantitative est d’un emploi fastidieux, mais elle posséde 
lavantage de donner une expression fidéle de la réalité sans trop dépendre 
de facteurs personnels. 

Pour les particules sub-microscopiques, telles que les flocons d’argile ou 
de fer colloidal, la mesure des indices de clasticité et de fréquence est im- 
possible 4 effectuer. Cependant la fréquence relative peut étre exprimée par 
un artifice. On établit une série-standard de coupes minces donnant, pour 
le fer par exemple, une échelle de fréquence arbitrairement subdivisée en 
10 degrés. La détermination s’effectue par comparaison directe et suffit 
largement pour les besoins de |’étude. L’expression graphique se fait sous 
forme de courbes ou de traits dont l’épaisseur est proportionnelle a la fré- 
quence. 


2. Les minéraux authigénes 


La formation ,,in situ“ ne permet plus de parler d’indice de clasticité 
des grains, mais seulement de diamétre maximum apparent. Les mesures de 
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fréquence en revanche ne subissent aucune modification, Les minéraux 
authigénes sont des indicateurs physico-chimiques de grande importance et 
point n’est besoin d’insister sur l’intérét de leur étude. 


3. Les organismes 


Lorsque la faune est riche en espéces ou en individus, on détermine la 
fréquence absolue des différents représentants et ses variations dans lespace 
et dans le temps. Dans les autres cas, la fréquence relative ou la notation 
»présence ou absence“ suffisent pour les besoins de |’étude. 

Les indications fournies par la faune donnent aux variations minérales 
leur signification bathymétrique ou montrent qu’il s’agit simplement de 
changements dans l’intensité des courants non accompagnés de mouve- 
ments du fond. II est presque inutile de souligner l’importance capitale du 
critére faunistique auquel doivent étre subordonnés tous les autres; Ja 
notion de profondeur en dépend directement. 

Nous devons rechercher des organismes-témoins largement répandus et 
sensibles aux changements de milieu résultant des variations de profondeur. 
Les rapports avec les faciés montrent quels sont des types d’organismes 
dont le mode de vie n’est pas ambigu et qui peuvent étre de ce fait de; 
indicateurs sars. Il est encore prématuré de dresser des listes d’organismes- 
témoins, cependant on peut déja les subdiviser en trois catégories princi- 
pales: les formes benthiques, pélagiques et ubiquistes. 

Nous avons trés souvent constaté une exclusion réciproque dans |’espace 
et dans le temps des faunes benthiques et pélagiques, tandis que les orga- 
nismes ubiquistes persistaient sans modification. Cette constatation, associée 
ou non a des variations lithologiques, montre que les proportions relatives 
des différents organismes donnent une idée de la profondeur (température) 
a laquelle s’est déposé le sédiment qui les contient. Des anomalies, du 
reste aisément repérables, se présentent lorsque des faciés littoraux sont 
envahis par des organismes pélagiques, ou quand les faunes benthiques 
fuient un milieu subitement troublé par des courants trop violents ou par 
un apport détritique massif. 

Les indications fournies par les courbes de fréquence des organismes- 
témoins peuvent étre complétées par ]’étude des modifications du test 
observables chez certains Foraminiféres. I] s’agit en somme du probléme 
délicat de la faculté d’adaptation de ces organismes aux variations bathy- 
métriques. Les cas les plus fréquents se rencontrent chez les formes ben- 
thiques ot les tests deviennent plus épais, plus grands et plus robustes 4 
mesure que la profondeur diminue dans l’espace et dans le temps; la réci- 
proque est aussi vraie. I] est évident que cette faculté d’adaptation sera 
réalisée a différents degrés d’intensité et de rapidité ou pourra méme étre 
absente. Dans ce dernier cas, différentes faunes benthiques se succéderont 
suivant les variations du milieu sans qu’aucun de leurs éléments ne sott 
capable de persister au travers de plusieurs changements. P 

Quant aux formes strictement pélagiques, elles ne semblent pas, jusqué 
plus ample informé, subir d’influences modificatrices quelconques sous 
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A. Carozzt — Rythmes de sédimentation dans le Crétacé helvétique 


refet de variations bathymétriques, tant que ces derniéres n’affectent pas 
de facon sensible les conditions physico-chimiques de surface. 


4, Le ciment 


Ses principales caractéristiques: la nature minéralogique, |’état de cristal- 
lisation et 'importance relative par rapport aux autres composants, peuvent 
étre exprimées par les moyens décrits plus haut. 


Exemples 


Les trois premiers exemples sont pris dans le Crétacé de la Nappe de 
Morcles, élément tectonique le plus inférieur du systéme des nappes helvé- 
tiques de Suisse romande et de Haute-Savoie. La derniére série a été levée 
dans ’Autochtone sur lequel a chevauché la nappe précédente. 


l. Le Berriasien et le Valanginien schisteux de la 
Giettaz, Haute-Savoie, France 
Les deux étages sont représentés dans cette coupe par une succession de 
rythmes sédimentaires (fig. 1) comprenant les termes suivants: 


1. Calcaires compacts (CC); 

9, Alternances de calcaires compacts et de marnes (AL); 
3. Marnes (M); 

4, Calcaires marneux (CM); 

5. Caleaires pseudo-oolithiques (CO). 


a) La courbe de clasticité du quartz détritique. 
Elle montre par ses variations que les indices de clasticité sont les 
suivants: 
1. Calcaires compacts (0,046 mm); 
2. Alternances (0,070 mm); 
3. Marnes (0,100 mm); 
4, Calcaires marneux (absents dans cette coupe); 
5. Calcaires pseudo-oolithiques ou spathiques (0,230 mm). 


Notons que l’allure générale de la courbe indique une augmentation de la 
clasticité dés la base du Valanginien schisteux. D’autre part, les alternances 
se comportent comme un ensemble homogéne au point de vue de l’indice 
de clasticité, ce qui montre que ces fines successions de calcaires compacts 
et de marnes ne sont pas le résultat de variations de profondeur mais de 
modifications dans l’équilibre chimique. 


b) La courbe de fréquence du quartz détritique. 


Elle varie dans le méme sens que la courbe de J’indice de clasticité, 
*est-d-dire que les niveaux ayant les grains de plus gros diamétre en ont 
aussi le plus grand nombre. Cette analogie des deux courbes caractérise un 
apport détritique normal; cependant vers le haut du Valanginien schisteux, 
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Fig. 1 


Courbe No.1. Fréquence du quartz détritique. 


Courbe No.2. Diamétre du quartz détritique, les minéraux acces- 
soires et les organismes benthiques on été placés en surcharge: 


F: Feldspaths authigenes e : Textularidés 
M: Mica + : Miliolidés 


T: Tourmaline « : Echinodermes et Bryozoaires 
Courbe No.3. Quartz secondaire, sa présence est marquée par un trail 


épais. 


Courbe No.4. Fréquence des organismes pélagiques. (Calpio- 


nelles.) 
Courbe No.5. Fréquence des oxydes de fer. 
Courbe No.6. Courbe bathymétrique relative. 
Note importante. 
Pour toutes les figures: 


1. La fréquence des minéraux et des organismes est définie par le nombre de 
grains ou d’individus rencontrés sur un diamétre de 18,2 mm uniforme pour 


chaque préparation. 
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i courbe de fréquence amorce une variation en sens inverse que nous ver- 
rons se développer dans le Valanginien calcaire et qui temoigne d’un milieu 
plus littoral 4 apports détritiques insuffisants ou excessifs. 


() Les minéraux accessoires (mica, tourmaline). 


ls sont absents dans le Berriasien et n’apparaissent qu’au Valanginien 
shisteux au moment de l’augmentation de l’indice de clasticité du quartz 


détritique. 
j) La courbe de fréquence des oxydes de fer. 


Elle varie dans le méme sens que la courbe de fréquence du quartz deétri- 
tique témoignant ainsi d’une analogie d’origine et de mode de transport. 
lly a une augmentation générale trés nette de la teneur en fer vers le haut 
de la série. 


e) Les minéraux secondaires. 


Le quartz secondaire est systématiquement absent dans les calcaires com- 
pacts, mais fréquent dans les alternances et largement répandu dans les 
marnes et calcaires pseudo-oolithiques ou spathiques. I] parait donc en 
liaison avec les apports clastiques et ferrugineux et apporté sous forme de 
gel colloidal par les mémes courants. Les feldspaths secondaires apparais- 
sent uniquement dans les calcaires pseudo-oolithiques et 4 lintérieur des 
éléments. 


f)}La fréquence des organismes benthiques. 


Leur nombre n’est pas suffisant pour établir une courbe, cependant on 
constate que ces organismes (Miliolidés, Textularidés, Bryozoaires et Echino- 
dermes) sont strictement localisés dans les alternances et les marnes a 
lexclusion des calcaires compacts. Les Textularidés sont toujours plus 
frequents dans les marnes que dans les alternances; dans les calcaires 
pseudo-oolithiques et spathiques ils cédent la place aux Bryozoaires, aux 
Echinodermes et 4 de gros Foraminiféres arénacés. 


) La fréquence des organismes pélagiques. 


Ils sont représentés par les Calpionelles dont le grand nombre permet 
létablissement d’une courbe de fréquence. Les variations montrent que la 
plus grande fréquence est réalisée dans les calcaires compacts, qu’elle dimi- 





Continué de p. 182: 

2. La fréquence du fer est exprimée par des degrés d’importance allant de 0 a 10. 

3. Dans la courbe bathymétrique relative, les profondeurs sont décroissantes de 
gauche 4 droite et les chiffres correspondent aux différents termes des rythmes 
sédimentaires. 

4. Les désignations des faciés dessinés dans la colonne stratigraphique placée 
a gauche des diagrammes, sont donnés par les chiffres qui leur font face hori- 
zontalement en surcharge le long de la courbe bathymétrique relative. 
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nue dans les alternances pour atteindre son minimum dans les marnes. Ces 
variations se font donc en sens inverse de celles des organismes benthiques 
et du quartz détritique. Les organismes pélagiques s’éteignent des la base 
du Valanginien schisteux et la faune devient dés lors exclusivement ben- 
thique. 


h) La fréquence des organismes ubiquistes. 


Leur nombre n’est pas suffisant pour établir une courbe. Ils sont repré- 
sentés par des Rotalidés a distribution trés uniforme. 


Conclusions: 


Tous les faits nous autorisent 4 considérer les différents termes sédimen- 
taires comme correspondant 4 des profondeurs décroissantes 
dans l’ordre suivant: 


1. Calcaires compacts; 

2. Alternances des calcaires compacts et de marnes; 
3. Marnes; 

4. Calcaires marneux; 

5. Calcaires pseudo-oolithiques ou spathiques. 


Leur succession en rythmes sédimentaires résulte de variations de profon- 
deurs consécutives des mouvements du fond marin. La courbe bathy- 
métrique relative que nous avons tracée montre que le Berriasien se com- 
pose a la base d’un rythme incomplet 4 deux termes suivi de quatre rythmes 
asymétriques a trois termes plus ou moins largement développés. Le passage 
au Valanginien schisteux se fait par un cinquiéme rythme asymétrique, puis 
la profondeur se maintient dans les alternances entrecoupées par deux 
mouvements brusques correspondant aux bancs de calcaires spathiques. 


Comparaison océanographique 


ALEXANDER, A. E.: A petrographic and petrologic study of some continental 
shelf sediments. Journal Sedim. Petr. 4, 1, 1934. — Hoven, J. L.: Sediments of 
Cape Cod Bay, Massachussetts. Journ. Sedim. Petr. 12, 1, 1942. — Suepar, F. P., & 
MacponaLp, G. A.: Sediments of Santa Monica Bay, California. Bull. Am. Assoc. 
Petr. Geol. 22, 2, 1938. — Vaucuan, T. W.: Ecology of modern marine organisms 
with reference to paleogeography. Bull. Soc. Geol. Am. 51, 3, 1940. 


2. Le Barrémien a faciés urgonien de Pas-de-Sales, 
Haute-Savoie, France 


Cet étage, dont la base un peu marneuse repose sur les calcaires gréseux 
hauteriviens, est représenté dans la Nappe de Morcles par une imposante 
série de calcaires récifaux, oolithiques et pseudo-oolithiques. Dans ces der- 
niers, une sédimentation rythmique est mise en évidence par les variations 
lithologiques et faunistiques; (fig. 2) nous allons en rechercher les causes. 

La liaison étroite constatée dans l’exemple précédent entre la fréquence 
des organismes benthiques et la clasticité du quartz détritique n’est valable 
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CourbeNo.l. Quartz détritique. 
Courbe No.2. Fréquence des oxydes de fer. 
Courbe No.3. Pseudo-oolithes, la fréquence est exprimée par la valeur a. 
CourbeNo.4. Tiges d’algues vertes calcaires. 
Courbe No.5. Echinides. 
Courbe No.6. Bryozoaires, 
Courbe No.7. Tests de Lamellibranches. 
Courbe No.8. Textularidés. 
Courbe No.9. Miliolidés. 
Courbe No. 10. Orbitolinidés. 
Les courbes de fréquence sont en pointillé, sauf le No. 2. Les courbes de clasti- 
cité sont en trait plein. Les courbes No. 6, 8, 9 et 10 ont la méme échelle que 
le No. 5. 
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que lorsque les organismes ont vécu sur place dans des conditions normales 
Quand des remaniements se produisent, les organismes sont arrachés 3 ie 
lieux d’existence et transportés sur une distance plus ou moins longue par 
les courants. Dés lors l’on est autorisé a les assimiler A des particules détri- 
tiques et a tracer les courbes de leur clasticité et de leur fréquence. Cette 
méthode est particuliérement applicable aux calcaires pseudo-oolithiques 
ou les organismes n’existent qu’a l'état de fausses oolithes. II est iilens 
que dans un sédiment de ce genre, véritable gravier organique, les varia- 
tions des courbes de clasticité des minéraux deétritiques et des pseudo- 
oolithes indiqueront uniquement les changements d’intensité des courants 
marins. En effet, pour que ces variations puissent étre interprétées au point 
de vue bathymétrique, elles doivent s’accompagner de modifications 
affectant la faune benthique ayant vécu sur place. Or, ces conditions 
ne sont pas réalisées dans les faciés pseudo-oolithiques et toute détermi- 
nation des variations bathymétriques s’avére impossible par nos méthodes 
usuelles. 

Les calcaires récifaux compacts, of aucun remaniement important ne 
s'est produit, contiennent les organismes suivants: algues vertes calcaires, 
plaques d’Echinides, articles de Crinoides, Bryozoaires, tests de Lamelli- 
branches (Rudistes), Brachiopodes, Gastéropodes, Orbitolinidés, Textularidés, 
Miliolidés, Rotalidés etc. Cet ensemble faunistique correspond a un habitat 
commun dans des conditions sub-récifales. 

En revanche, dans les faciés pseudo-oolithiques, la distribution de la 
faune est toute différente: 


1. Les niveaux 4 grosses pseudo-oolithes ont leurs galets d’origine orga- 
nique formés uniquement par les tiges d’algues vertes, les plaques 
d’Echinodermes, les articles de Crinoides, les Bryozoaires, divers débris 
de tests, les Orbitolinidés et les grands Miliolidés. 

2. Les niveaux a petites pseudo-oolithes ont leurs galets d’origine orga- 
nique formés uniquement de Miliolidés, Textularidés et Rotalidés. 


Cette distribution particuli¢re provient d’un triage par dimen- 
sions du matériel organique effectué par l’agent de transport. Ce der- 
nier, en remaniant l’ensemble faunistique homogéne des calcaires compacts 
a donné naissance 48 deux sédiments bien distincts, Tun 
grossier, l'autre fin, caractérisés par des associations faunistiques différentes. 

En régle générale, chaque individu de Foraminifére forme 4 lui seul un 
galet de taille correspondante; il en est de méme pour les tiges d’algues 
calcaires, les articles de Crinoides, les plaques d’Echinodermes etc. En 
conséquence, pour les organismes que l’on trouve dans les pseudo-oolithes, 
soit a l’état d’individus entiers, soit a l'état de parties composantes (valves, 
plaques, articles, spicules), leur distribution n’est pas fonction uniquement 
des caractéristiques de l’'agent de transport, mais est fonction aussi de leur 
dimension la plus fréquente dans le sédiment primaire (fréquence dimen- 
sionnelle). = 

Un exemple frappant parmi les Foraminiféres est celui des Orbitolinidés 
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ipcalisés dans les niveaux a grosses pseudo-oolithes et des Textularidés 
presents uniquement dans les niveaux a petites pseudo-oolithes. - 

"Le remaniement d’organismes coloniaux résultant de la juxtaposition de 
iombreux individus conduira 4 leur isolement et a la formation de pseudo- 
volithes de taille correspondante; ce cas est illustré par les cellules tubu- 
leuses de Bryozoaires donnant lieu a la formation de grosses pseudo-oolithes 
ines résistantes a l'usure et de taille assez constante. 

Il est évident que la fragmentation d’organismes a structure interne peu 
développée ou faiblement résistante conduira 4 la formation de galets de 
uille déja plus variable que dans les cas précédents et dépendant presque 
uniquement des caracteres de l’agent de transport. Le cas extréme est 
illustré par les éléments purement calcaires formant la plus grande partie 
des pseudo-oolithes, grandes ou petites, et qui proviennent du remaniement 
du ciment du dép6t primaire. 

Il ne fait aucun doute que la distribution particuliére des différents 
débris organiques que nous venons d’examiner témoigne d’un phénoméne 
de remaniement brutal et encore a ses débuts. Dans le cas dune action 
prolongée, 1a réduction de volume des galets par usure agira contre cette 
subdivision et tendra progressivement 4 l’effacer. I] en résultera des faciés 
pseudo-oolithiques 4 composition faunistique semblable en tout point a 
celle du sédiment primaire. 


a) Les courbes de clasticité et de fréquence du quartz 
détritique. 


Elles varient dans le méme sens avec des indices plus faibles par rapport 
il'Hauterivien supérieur, ce qui indique un apport détritique normal, mais 
réduit par effet d’isolement. Les indices de clasticité sont les suivants: 


1, Niveaux a grosses pseudo-oolithes: 0,27 mm; 
2, Niveaux a petites pseudo-oolithes: 0,05 mm; 
3, Indice moyen de la formation: 0,15 mm. 


b)La courbe de fréquence des oxydes de fer. 


Ses variations se font dans le méme sens que celles de la fréquence du 
quartz détritique, il y a donc identité de transport et d’origine des deux 
minéraux. 


(}) Les courbes de clasticité et de fréquence des pseudo- 
oolithes. 


Elles varient dans le méme sens en montrant 7 maxima d’intensité des 
courants marqués par des niveaux a grosses pseudo-oolithes. Ces variations 
he sont pas toujours enregistrées par le quartz détritique du fait de son réle 
tout a fait accessoire. 


Le diamétre moyen des pseudo-oolithes assez important par rapport au 
champ d’observation microscopique introduit des erreurs de mesure que 
hous avons évitées en exprimant la fréquence par le rapport des surfaces 
selon la formule: 
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k = Constante de construction graphique: 


: knr? = articules (fré 
2 ; n = Nombre de particules (fréquence); 
R? r = Rayon moyen des particules; 


R = Rayon du champ d’ observation, 


d) Les courbes de clasticité et de fréquence des débris 
d’algues vertes calcaires, Echinides, Bryozoaires 
tests de Lamellibranches et Orbitolinidés. 

Les deux courbes de chaque type de débris varient en général dans |e 
méme sens; elles sont discontinues du fait que ces organismes ne donnent 
naissance qu’a de grosses pseudo-oolithes. Le cas est particu- 
liérement mis en évidence par les tiges d’algues vertes calcaires. 


e) Les courbes de clasticité et de fréquence des Milio- 
lidés. 

Les deux courbes sont continues, la premiére est d’allure uniforme, la 
seconde désordonnée; d’autre part, les Miliolidés présents ont un diamétre 
moyen plus petit que celui des organismes précédents et ne portent que de 
faibles traces d’usure. Ces faits indiquent que les Miliolidés ne 
devaient pas étre toujours roulés sur le fond, mais en grande partie trans- 
portés en suspension dans les courants. 


f) Les courbes de clasticité et de fréquence des Textu- 
laridés, 

L’allure uniforme et assez continue des deux courbes, leurs rapports réci- 
proques désordonnés et l’'absence compléte de traces d’usure, 
méme quand ces organismes sont présents dans des niveaux ot tous les 
autres débris organiques sont roulés, font penser 4 un mode de transport 
uniquement par suspension. 

Du reste, dans les niveaux 4 grosses pseudo-oolithes et conformément 
4 la distribution mécanique déja signalée, les Textularidés sont absents, 
emportés par les courants. 


Conclusions: 


La série urgonienne reste limitée au terme le moins profond (CO) de 
léchelle bathymétrique définie dans l’exemple précédent. II y a succession 
rythmique de 7 niveaux de grosses pseudo-oolithes correspondant aux 
périodes de forts courants. En toute rigueur, du fait de l’allochtonie des 
organismes, il n’est pas possible de démontrer qu’il s’agit de 7 variations de 
profondeur, mais la régularité de leur succession est une forte présomption 
en faveur de cette interprétation. 


Comparaison océanographique 


Srark, J.T., & Daprpies, E.C.: Near shore coral lagoon sediments from 
Raiatea, Society Islands. Journal Sedim. Petr. 11, 1, 1941. — Topo, J. P.: Shoal 
water deposits of the Bermuda Banks. — Journal Sedim. Petr. 9, 1, 1989. — 
Tuorr, E. M.: The sediments of the Pearl and Hermes Reef. Journal Sedim. Pett. 
6, 2, 1936. 
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4. Carozzt — Rythmes de sédimentation dans le Crétacé helvétique 


3 Le Cénomanien du Col de Bossetan, du Col de 
Bretolet et du Chalet de Berroy, Valais, Suisse 


La transgression cénomanienne s’est fortement marquée dans le bassin 
je sedimentation de la Nappe de Morcles. Le passage des grés glauconieux 
ibiens au calcaire sublithographique, qui caractérise tout le Crétacé 
supérieur, s’effectue sur quelques meétres. 

Lastratigraphie est la suivante de bas en haut (fig. 3): 
| Albien supérieur (A): grés glauconieux, glauconites gréseuses ou 

calcaires glauconieux bréchiformes; 
2Cénomanien inférieur (CI): calcaires glauconieux ou glauco- 

nites 4 nodules phosphatés; 
3Cénomanien supérieur (CS): calcaires glauconieux gris com- 
pacts passant vers le haut a des calcaires sublithographiques; 
4Sénonien inférieur (S): caleaires sublithographiques gris. 


1) Les courbes de clasticité et de fréquence du quartz 
détritique. 

Dans le Cénomanien inférieur littoral, les deux courbes varient en sens 
inverse, puis dans le méme sens dés la chute des deux indices coincidant 
avec l’établissement d’une sédimentation calcaire plus profonde. 

Les indices de clasticité sont les suivants: 
|, Calcaire sublithographique (0,03 mm); 

2, Caleaire glauconieux compact (0,10 mm); 
3, Calcaire glauconieux gréseux et phosphaté (0,30 mm). 

Ce terme peut passer par les variations de fréquence du quartz et de la 

glauconie 4 un grés glauconieux ou 4 une glauconite gréseuse. 


b) Lescourbes de clasticité et de fréquence de la glau- 
conie. 

Dans le Cénomanien inférieur, la glauconie posséde un habitus micro- 
scopique indiquant une origine autochtone, dont les caractéres sont: 
], Grains 4 contours irréguliers, résultant de plusieurs générations; pig- 

ments glauconieux largement répandus. 

2. Diamétre maximum des grains indépendant de lindice de clasticité du 
quartz détritique. 

3, Diamétre maximum et fréquence varient dans le méme sens. 

4, Les deux courbes varient en sens inverse de la clasticité du quartz 
détritique; la synthése de la glauconie n'est donc pas favorisée en milieu 
agité ou a forts courants. 


Au Cénomanien supérieur, l’augmentation de profondeur ne permet 
plus la formation de la glauconie autochtone et cette derniére n’apparait 
pis qu’a l'état de minéral détritique avec comportement et indice de 
thsticité semblables 4 ceux du quartz deétritique. 
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Fig. 3 
Courbe No.1. Fréquence du quartz détritique. 
Courbe No.2. Diamétre du quartz détritique, les minéraux acces: 
soires et les organismes benthiques ont été placés en surcharge: 
F: Feldspaths authigenes e : Textularidés 


P: Phosphates + : Spongiaires 
T: Tourmaline s : Echinodermes 
Z: Zircon (Continué p. 191) 
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A. Carozzi — Rythmes de sédimentation dans le Crétacé helvétique 


)La courbe de fréquence des oxydes de fer. 


Elle varie dans le méme sens que la fréquence du quartz détritique 
indiquant une identité d’origine et de mode de transport. Si l’on observe 
dans ce cas une relation avec la glauconie autochtone, elle est purement for- 
ite et due simplement aux rapports de cette derniére avec la fréquence 
du quartz. 

si les oxydes de fer ne sont plus d’origine continentale, mais provien- 
sent de l’altération ,,in situ’ de la glauconie autochtone, la courbe de fré- 
quence est alors indépendante de celle du quartz et directement liée a celle 
de la glauconie. (Albien du Chalet de Berroy.) I] en est de méme de la 
pyrite dont la formation parait en liaison étroite avec celle de la glauconie. 
j) Les minéraux accessoires et authigénes. 

Les minéraux lourds disparaissent pendant le Cénomanien inférieur et 
parfois déja au sommet de l’Albien. Les phosphates sont abondants dans 
le milieu littoral du Cénomanien inférieur, puis leur importance diminue 
vers le haut jusqu’a la disparition complete. 

La silice secondaire et les feldspaths authigénes caractérisent les cal- 
caires du Cénomanien supérieur, correspondant ainsi 4 l’augmentation de 
profondeur et a la fin de Ja formation de la glauconie autochtone, en d’autres 
termes 4 un milieu plus calme. Une liaison entre la silice secondaire et les 
spicules calcifiés de Spongiaires siliceux est aussi apparente. 
e)Les variations faunistiques. 

La fréquence de la faune essentiellement formée de Foraminiféres 
augmente vers le haut de la série. Les Lagénidés prédominent, Globotrun- 
cana et Globigerinella sont omniprésentes, ces derniéres plus fréquentes 
ila base, tandis que les Globigerina pélagiques caractérisent le sommet. 

Les Textularidés et les débris d’Echinodermes se rencontrent presque 
partout, tandis que les spicules calcifiés de Spongiaires n’apparaissent que 
lors de la chute des indices de clasticité. 


!)La courbe de fréquence des Lagénidés. 


Le passage du Cénomanien au Sénonien, par approfondissement graduel, 
fait suecéder des calcaires sublithographiques 4 une sédimentation trés 





| Continué de p. 190: 


Courbe No. 3. Quartz secondaire, sa présence est marquée par un trait 
épais. 

Courbe No.4. Fréquence des oxydes de fer. 

Courbe No.5. Fréquence de la glauconie. 

Courbe No.6. Diamétre de la glauconie, la limite entre la glauconie 
autochtone de la base et la glauconie détritique du sommet des 
séries est marquée par un trait horizontal muni d’une fléche. 

Courbe No.7. Fréquence des prismes d’Inocérames. 

Courbe No.8. Fréquence des Lagénidés. 

Courbe No.9. Courbe bathymétrique relative. 


Les échelle de clasticité et de fréquence sont identiques pour tous les minéraux. 
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détritique. Ce changement de milieu important exerce une grande influence 
sur la répartition des organismes en faisant augmenter la fréquence des 
Lagénidés benthiques. Ces derniers apparaissent déja dans les ciletion 
gréseux du Cénomanien inférieur, mais leur fréquence varie alors en sens 
inverse de la clasticité du quartz détritique. 

Cette exception a la régle générale montre que les Lagénidés, bien que 
benthiques, ne peuvent s’accomoder d’un milieu détritique trop agité ou 4 
courants trop violents. 

Ce n'est qu’a partir des calcaires glauconieux du Cénomanien supérieur 
que les Lagénidés trouvent un milieu favorable 4 leur développement; des 
lors leur fréquence augmente et varie dans Je méme sens que la clasticité 
des minéraux détritiques. 


g) La courbe de fréquence des prismes d’Inocérames. 


Le comportement de ces débris est calqué sur celui des minéraux, la 
courbe varie dans le méme sens et diminue parallélement aux apports clasti- 
ques vers le haut de la série. Ces faits confirment l’opinion que ces organis- 
mes affectionnent les milieux littoraux détritiques, agité ou a forts courants. 


Conclusions: 


Les faits exposés montrent que la courbe de clasticité du quartz détri- 
tique exprime les variations bathymétriques et que de ce fait l’ordre relatif 
des faciés par profondeur décroissante est le suivant: 

1. Caleaire sublithographique, 

2. Calcaire glauconieux compact, 

3. Calcaire glauconieux gréseux et phosphaté (p.p. grés glauconieux ou 
glauconite gréseuse). 


En ligne générale, la profondeur augmente de la base au sommet de la 

série. 
Comparaison océanographique 

Gatimer, E. W.: Geology of glauconite. Bull. Am. Assoc. Petr. Geol. 19, 11, 
1935. — Dietz, R. S, Emery, K. O., & Sueparp, F. P.: Phosphorite deposits on the 
sea floor off Southern California. Bull. Soc. Geol. Am. 53, 6, 1942, — ALExaN- 
per, A. E.: A petrographic and petrologic study of some continental shelf sedi- 
ments. Journal Sedim. Petr. 4, 1, 1934. 


4. Le Crétacé supérieur de Chatelard-en-Bauges, 
Savoie, France 


Il s’agit d’une série compréhensive de calcaires blancs, parfois crayeuX 
ou marneux, épaisse de 135 m environ. L’étude des minéraux clastiques et 
de la fréquence des faunes benthiques et pélagiques met en évidence une 
série de six rythmes de sédimentation correspondant a des soulévements. 
Trois d’entre eux se placent dans le Turonien, les autres aux trois limites 
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A. Carozzi — Rythmes de sédimentation dans le Crétacé helvétique 
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Fig. 4 
Courbe No.1. Fréquence du quartz détritique. 
Courbe No.2. Diamétre du quartz détritique. 
Courbe No.3. Fréquence de la glauconie détritique. 
CourbeNo.4. Diamétre de la glauconie détritique. 
Courbe No.5. Fréquence de la muscovite détritique. 
Courbe No.6. Diamétre de la muscovite détritique. 
Courbe No.7. Fréquence des prismes d’Inocérames. 
Courbe No.8. Fréquence des organismes benthiques (Lagena). 
Courbe No.9. Fréquence des organismes pélagiques (Giimbe- 
lina). 


t 


te 


Les étages sont abrégés comme suit: 
TU: Turonien, CO: Coniacien, SA: Santonien, CA: Campanien. 


détages. Ces derniéres ont été déterminées de fagon indépendante et pure- 
ment paléontologique par les associations des différentes espéces de Globo- 
truncana. 

Les minéraux détritiques présents sont le quartz, la glauconie et la musco- 
vite (fig. 4). Le quartz est rare, sauf dans la moitié inférieure du Turonien 
ou il provient du remaniement des sables verts et atteint une clasticité 
moyenne de 0,29 mm. 

Dans cette zone tous les minéraux atteignent leurs plus grandes valeurs 
ie fréquence et de clasticité (quartz: 1,03 mm, glauconie: 0,44 mm, mica: 


3 Geologische Rundschau, Bd. 39 
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0,40 mm). Puis le régime change brusquement, la sédimentation détritique 
devient de plus en plus calme et uniforme vers le haut, la clasticité moy 
du quartz tombe a 0,085 mm dans cette partie. i 

Le quartz et la glauconie sont étroitement liés dans leurs variations mon- 
trant ainsi une origine commune, tandis que le comportement de la musco- 
vite manifeste une certaine indépendance. Cependant la glauconie et Je 
mica surtout, avec en général des diamétres plus petits que ceux du quartz, 
suivent ses fluctuations avec un certain retard. Le retard de la glauconie 
pourrait étre attribué a sa densité plus faible et celui de la muscovite 4 son 
habitus en paillettes. Ces deux minéraux montrent parfois de fortes varia- 
tions non ressenties ou a peine ressenties par la courbe du quartz. 

Le phosphate de chaux est omniprésent a l'état de grains, de nodules, de 
remplissages de loges de Foraminiféres ou encore de débris osseux phos- 
phatisés. 

La pyrite et la limonite, peu abondantes, se présentent en pigmentations 
ou remplissages d’organismes. 

En ce qui concerne les organismes, il y a un rapport étroit entre la courbe 
de fréquence des Lagénidés benthiques et celle de clasticité du quartz 
détritique. Cette relation donne une valeur bathymétrique aux variations du 
quartz et vérifie les subdivisions stratigraphiques. 

Quant a la courbe de fréquence des Giimbelina pélagiques, elle varie en 
sens inverse de celle des Lagénidés; les deux types de Foraminiféres s’ex- 
cluent dans l’espace et dans le temps. 

La courbe de fréquence des prismes d’Inocérames assez désordonnée 
n’exprime rien de clair. 

Le premier soulévement se produit 4 la base du Turonien, le quartz et la 
glauconie l’enregistrent par des variations trés nettes dans leurs courbes de 
clasticité et de fréquence. Cela signifie une augmentation locale de la puis- 
sance des courants liés 4 ces deux minéraux accompagnée d’un apport 
supplémentaire. En revanche, les courants apportant la muscovite n’ont 
pas subi de modification et cette derniére est presque absente a ce niveau. 

La seconde oscillation est ressentie par les courbes de fréquence et de 
clasticité des trois minéraux, ainsi tous les courants distributeurs de par- 
ticules détritiques ont été englobés dans le phénoméne; c’est la trace du 
contre-coup de la phase sub-hercynienne de H. STi. 

Le dernier soulévement dans le Turonien n’intéresse que les courbes de 
clasticité du quartz et de la glauconie, 4 l’exclusion de leurs courbes de 
fréquence. Ce comportement exprime un accroissement local de la puis- 
sance des courants liés 8 ces minéraux, mais sans apport supplémentaire; i 
s’agit d’une perturbation tout 4 fait localisée. ; 

D’autre part, les courants apportant la muscovite n’ont pas été modifiés. 
Dés ce moment on constate un approfondissement relativement rapide de l 
mer souligné par Ja diminution brusque et générale du diamétre des miné- 
raux détritiques. Les courbes de fréquence des organismes témoignent dans 
le méme sens en indiquant le passage d’une faune benthique a une faune 
pélagique. 
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4. Carozz1 — Rythmes de sédimentation dans le Crétacé helvétique 


La limite paléontologique Turonien-Coniacien correspond au quatriéme 








wulévement; dés lors le quartz et la glauconie deviennent peu sensibles 
ice type de faibles oscillations en mer profonde. Seule la courbe de clasti- 
ite de la muscovite enregistre nettement le mouvement 4 l’exclusion de sa 
«urbe de fréquence; ce qui indique qu'il s’agit d’un simple remaniement 
ju matériel préexistant localement sans aucun apport supplémentaire. Cette 
ensibilité de la muscovite doit étre attribuée a son habitus en paillettes. 
Les memes observations sont applicables aux deux derniéres oscillations 
de la série. 


Conclusions: 

Le facies compréhensif de la série ne nous permet pas de tracer la courbe 
bathymétrique relative, mais seulement de constater que plusieurs mouve- 
ments importants du fond pendant le Turonien ont précédé l’approfon- 
dissement de la mer caractéristique de la partie supérieure de la coupe. 


Comparaison océanographique 


Hoven, J. L.: Sediments of Buzzards Bay, Massachussetts. Journal Sedim. Petr. 
10, 1, 1940. — NatLanp, M. L.: The temperature and depth-distribution of some 
recent and fossil Foraminifera in the Southern California Region. Bull. Scripps 
Inst. Oceanogr. Tech. Ser. 3, 10, 1933. — Norton, R. D.: Ecologic relations of 
some Foraminifera. Bull. Scripps Inst. Oceanogr. Tech. Ser. 2, 9, 1930. — Puti- 
cer, F.B.: Foraminifera of submarine cores from the Continental Slope. Bull. 
Soc. Geol. Am. 50, 9, 1939; 58, 7, 1942. 


Zusammenfassung 


Eine Interpretationsmethode der Sedimentgesteine wird dargestellt. Mit- 
tels Kurven werden die zeitlichen und riumlichen Variationen der wichtig- 
sten mineralogischen und organischen Charaktere ausgedriickt. Die durch 
diese Kurven gelieferten Angaben werden unter sich in logischer Weise 
kombiniert und erlauben eine paliogeographische Klassifikation der ver- 
schiedenen lithologischen Einheiten. Hiermit ist es méglich, die Verbindun- 
gen zwischen der Sedimentation und den verschiedenen Faktoren, welche 
die letztere beeinflussen, herzustellen: Tiefe, Entfernung von der Kiiste, 
Richtung und Stiirke der Strémungen, physikalisch-chemische Bedingungen, 
Tektonik usw. Es werden verschiedene Beispiele aus der helvetischen 
Kreide dargelegt. Die bathymetrische Interpretation ihrer lithologischen 
Fazies entspricht den neuesten Arbeiten der Ozeanographie, worin ‘ihn- 
liche aktuelle Bedingungen beschrieben sind. 
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LITHOLOGISCHE STUDIEN UND ZYKLISCHE SEDIMENTATION 
IN DER HELVETISCHEN ZONE DER SCHWEIZERALPEN 


Von WERNER BRUCKNER, Base! 


Mit 2 Tafeln 
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Einleitung 


Die helvetische Zone zihlt zu den bestbekannten der Alpen. Sie umfabt 
das Gebiet der autochthonen Zentralmassive und der helvetischen Decken 
und zieht sich — in etwa 40 km abgewickelter Breite — vom Vorarlberg im 
Osten in die franzésischen Alpen im Siidwesten. Kalk- und Mergelkomplexe 
bestimmen den Charakter der helvetischen Schichtserie und dienen zur litho- 
logischen Unterteilung. Sandige, glaukonitische und phosphoritische Ge- 
steine bilden untergeordnete, aber leitende Horizonte. Die Miichtigkeit der 
Serie ist im Norden gering, schwillt jedoch stark gegen Siiden an; Mergel 
ersetzen dabei die Kalke. 

Man kann die neuere lithologische Erforschung des Helvetikums in 
3 Stufen gliedern: 

1. Mit der Deckenlehre kamen sorgfiltige makrolithologische 
Studien auf, die zur Detailgliederung der Serie und zur Lésung der Ab- 
wicklungsfragen fiihrten (A. ToBLer, A. BUXTORF, ARN. Heim und viele 
andere). 

2. Die makroskopischen Beobachtungen wurden durch qualitative 
Diinnschliffstudien ergianzt und dadurch die Kenntnis vom Aufbau 
der Gesteine vertieft (besonders Ann. Hem 1910, 1913, 1916, 9). 

3. Aus den qualitativen Untersuchungen einzelner Proben wurden quan- 
titative vergleichende Diinnschliffstudien ganzer Gesteins- 
serien, mit der Absicht, den Ablagerungsbedingungen und besonders den 
Erscheinungen der zyklischen Sedimentation genauer als bisher nachzu- 
gehen (H. J. Ficuter 1934, 7; E. Paréyas und A. Littie 1935, 13; W. Briick- 
NER 1937, 2; E. Rop 1987, 15; A. Carozzi 1948, 4; 1950, 5). 
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W. Brickner — Lithologische Studien und zyklische Sedimentation usw. 


Nur von der 3. Stufe soll im folgenden die Rede sein. Der ange- 
wandte Untersuchungsgang ist — mit einigen Unterschieden bei 
den einzelnen Autoren — im groSen ganzen folgender: 

Im Felde werden geeignete Profile makroskopisch so genau als méglich 
aufgenommen, und Proben aller Gesteinsvarietiten werden geschlagen in 
Abstiinden, die den lithologischen Verdnderungen im Profil angepaft sind 
(wenige Zentimeter bis 30 m und mehr). 

Im Laboratorium werden Diinnschliffserien angefertigt, worin die 
Gesteinskomponenten bestimmt, ihre GréBen- und Mengenverhiiltnisse ge- 
messen und Beobachtungen iiber Struktur, Schichtung und dergleichen mehr 
angestellt werden. Dariiber hinaus wird neuerdings auch zu einfachen 
chemischen Serien-Trennungen gegriffen, da mikroskopische Untersuchun- 
gen zur Komponentenbestimmung und Mengenmessung nicht immer 
geniigen. 
~ Aus diesen Studien ergibt sich ein Detailbild der untersuchten Profile, das 
nach verschiedenen Gesichtspunkten (sedimentgenetisch, paliogeographisch, 
tektonisch, palaontologisch, klimatisch usw.) ausgewertet werden kann. 

A.Carozzi gibt in diesem Heft der Geologischen Rundschau einen Aus- 
zug aus seinen Untersuchungen und Folgerungen in den westlichen Alpen. 
Ihnen seien hiermit an nord-, mittel- und siidhelvetischen Kreide-Eoziin- 
Profilen der Zentralschweiz gewonnene Ergebnisse gegeniibergestellt, die 
sich weniger durch andersartige Beobachtungen als durch abweichende 
Deutung derselben von den bisherigen Resultaten unterscheiden. Die Beob- 
achtungen iiber die Komponenten, ihre Gréfen- und Mengenverhiltnisse, 
iiber die Verteilung der Organismenreste und die Schichtenfolge im Kleinen 
und im GroSen sind deswegen stark zusammengefaBt (stratigraphische 
Details kinnen in den Arbeiten 1, 2 und 7 nachgelesen werden). Auch auf 
Einzelheiten der Untersuchungsmethoden wird nicht niher eingegangen. 
Hingegen sind die Grenzen der Methoden und der Auswertung von GréBen- 
und Mengenmessungen kritisch besprochen, und die Bedeutung des Kalk- 
haushalts ist hervorgehoben. Sodann wird versucht, die Entstehung der 
Kleinen, mittleren und groBen Wechsel in der Schichtenfolge (Feinschichtung, 
Kalk-Mergel-Schichtwechsel und Sedimentationszyklen) neu zu deuten. 

Die 3 dieser Arbeit zugrunde liegenden Profile sind auf der beigegebenen 
Tafel 2 mit ihren wesentlichen lithologischen Ziigen, ihren Michtigkeiten 
und ihrer Zyklengliederung ') dargestellt. Die Schichtnamen sind der in der 
Zentral- und Ostschweiz gebriiuchlichen Nomenklatur entnommen, die aus 
historischen Griinden inkonsequent aus Namen nach Lokalititen, nach litho- 
logischen Eigenschaften, nach Fossilien, nach Alter und nach gemischten 
Prinzipien zusammengesetzt ist. Die T ab e11e (Textt. 3) erldutert den Ur- 
sprung der Schichtnamen und die Einordnung der Schichten ins System der 
Altersstufen auf Grund von Bestimmungen und Konvention. 


Pg Emeuerung und Vereinfachung der verwirrenden regionalen Nomenklatur 
és Helvetikums ware wiinschbar. Man wiirde dazu wohl am besten generell 


je Von diesen Sedimenten zeigen Amdenermergel, Wangschichten und Stad- 
— mehr oder weniger deutlichen »F lyscheinschlag“ (— stark erhéhte klasti- 
sche Zufuhr) und werden deshalb hier im ganzen nicht beriicksichtigt. 
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Lokalitaétsnamen in Verbindung mit -Gruppe, -Schichten, -Schicht einfiihren 





j 


» Ze- 


maf dem angelsiichsischen Prinzip (Lokalitat + group, formation, member bed), | 


denn auch die anders gebildeten Namen werden heute — z, T. entgegen ihrer 
urspriinglichen Bedeutung — gewdhnlich in weiterem regionalstratigraphischen 
Sinne gebraucht. Arn. Hem hat schon verschiedentlich Verbesserungsvorschlige 


in dieser Richtung gemacht. Abstimmung der Namen auf die zyklische Gliederung | 


ergibe eine weitere Vereinfachung. 


Der Allgemeinverstindlichkeit zuliebe werden die regionalen Schichtnamen oft | 


durch Altersbezeichnungen ersetzt. Mit der Genauigkeit der stratigraphischen For- 
schung steigen jedoch auch die Bedenken gegen diese grundsitzlich unlogische 
Praktik (Gleichsetzung von K6rper und Zeit). Die Tabelle zeigt besser als Worte, 
wie unvollstindig die Altersbestimmungen im Helvetikum noch sind und wie 
unzureichend die Altersstufen zur klaren Kennzeichnung der regional-lithologischen 
Unterabteilungen wiren. 


Die Gesteinskomponenten 


Es finden sich in den untersuchten Gesteinen folgende Bestandteile: 

a) Chersogene (klastischhe) Komponenten: Quarz, Feldspite, 
Glimmer, schwere Mineralien, Tonsubstanz. 

b) Organogene Komponenten: Pflanzliche (Kalkalgenreste, Kohle) 
und tierische (phosphoritische Wirbeltierknochen und -zihne, kalkige und 
kieselige Skelettreste von Arthropoden, Mollusken, Brachiopoden, Echino- 
dermen, Bryozoen, Wiirmern, Korallen, Spongien, Foraminiferen und 
Radiolarien; Koprolithen). 

c) Komponenten gemischten bzw. umstrittenen Ursprungs: 
Onkoide und Ooide, Glaukonit, Phosphorit, Limonit, Pyrit, strukturloser 
(z. T. dolomitischer) Kalk, nichtklastische Kieselsubstanz. 

d) Diagenetische Komponenten: authigene Quarz- und Feld- 
spatkristalle, Verkieselungen, Kalzit- (und Dolomit-) Sammelkristallgewebe, 
idiomorphe Kalzit-, Dolomit- und Ankerit (?)-Kristalle usw. 


Uber die 3 ersten Komponenten der Gruppe c sei folgendes bemerkt: 


Onkoide und Ooide 


Die Onkoide (Arn. Hem 1916, 9), rundliche, aber selten regelmabig ge- 
formte, dichte Kalkkérper mit oder ohne Kern, ein vorherrschender Bestandteil 
vieler helvetischer Kalke, lassen sich zum gréBten Teil ohne Schwierigkeit mit den 
faecal pellets“ (Koprolithen von Schlammfressern) rezenter Schelfablagerungen 
parallelisieren (H. B. Moore 1939, 12). Mit ihnen zusammen treten gelegentlich 
gréBere Kérper auf, deren Kerne (verschiedenerlei Organismenfragmente) von 
dichtem Kalk nicht nur iiberkrustet, sondern auch netzartig eindringend (zer- 
stérend?) impragniert sind; solche Kalkausscheidungen mégen auf Algentitigkeit 
beruhen (I. HessLanp 1949, 10). Haben solche Algenkrustenkérper rundliche Form, 
so sind sie von den Koprolithen praktisch nicht zu unterscheiden. Es mag auch 
Ubergiinge geben: algenumhiillte Kérper mégen Koprolithen einverleibt oder 
letztere von Algen iiberkrustet sein. a 

Die O oide unterscheiden sich von den Onkoiden durch radialfaserige Kristal- 
lisation und oft, aber nicht immer, durch konzentrischen Schalenbau. Die neue? 
Schliffstudien begiinstigen die Ansicht, daB Ooide aus Onkoiden hervorgehen, 4. h. 
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W. Brickner — Lithologische Studien und zyklische Sedimentation usw. 


die kristallisierte Struktur sekundar erworben haben, méglicherweise durch hohe 
Temperatur im Gezeitenbereich (vgl. A. A. L. MatrHews 1930, 11). 

A.Carozzis ,,pseudo-oolithes“, die er als aufgearbeitete und gerollte Partikel 
aus dichten Kalkbiinken deutet, sind (mit wenigen Ausnahmen?) wohl identisch 


mit Onkoiden. 
Glaukonit 


Die Mehrzahl der neueren Beobachter unterscheidet in den helvetischen Sedi- 
menten 2 Gruppen von Glaukonit: kleine, oft eckige Kérner von gleicher GréBe 
wie der klastische Quarz und groBe, rundliche Kérner, die den Quarz an Grobe 
weit iibertreffen kénnen. In der ersten Gruppe zeigen sich gelegentlich (besonders 
in den Nummulitenschichten) zwischen Biotit und Glaukonit stehende Formen 
(auch Carozzi bestiitigt dies), so daf} man mit E. W. GaLiiner (1935, 8) Entstehung 
qus Biotit annehmen kann. Die groBen, runden Kérner mit J. Takanasni und 
T.Yact (1929, 20) als glaukonitisierte Koprolithen zu deuten, erscheint sehr 
plausibel. Siehe ferner S. 208. 


Phosphorit 

Phosphorit tritt auf: 

1. als Imprignierung (Epigenisierung) von ganzen Kalkbankoberflachen (Gems- 
mittlischicht und ein Horizont im unteren Albien); 

2. als Imprignierung von aufgearbeiteten Bruchstiicken einer Kalkbank, beson- 
ders von Fossilsteinkernen (Phosphoritknollen-Horizonte); 

3, als Anlagerung an Knollen des Typus 2 (speziell entwickelt in Albien- 
Horizonten); 

4. als kleine Knéllchen in ,.normalen“ Sedimenten (z. B. Drusbergschichten). 

Die Formen 1 und 2 sind genetisch wohl sehr nahe verwandt; Formen 1 bis 3 
bilden sich nur bei langer Unterbrechung der Sedimentation (man vergleiche 
H. P. Scuaues Untersuchungen 1936, 16); Form 4 scheint dagegen bei ,,normalem“ 
Sedimentationstempo zu entstehen. 

Im Gegensatz zur verbreiteten Ansicht, Phosphoritausscheidung benétige groBe 
Mengen verwesender organischer Substanz, konnten R. S. Dietz et alii (1942, 6) 
bei den rezenten Phosphoritvorkommen nichts Derartiges nachweisen und nehmen 
direkte Ausfallung des Phosphorits aus Meerwasser an. 

Es scheint ferner erwihnenswert, daB die Mehrzahl der modernen Phosphorit- 
vorkommen in Gebieten zwischen 30 und 40° nérdlicher oder siidlicher Breite 
liegt, was auf Klimagebundenheit der Phosphoritbildung in irgendeiner Form 
hindeuten kénnte (vgl. auch den Befund in der helvetischen Serie, S. 208). 


Die GréBenverhaltnisse der Komponenten 


Da die meisten helvetischen Gesteine klare GréBensortierung ihrer Kom- 
ponenten zeigen, schenken die neueren Forschungen den GréBenverhilt- 
nissen besondere Aufmerksamkeit. 

Der Genauigkeit der KorngréBenmessung im Diinnschliff 
sind Grenzen gesetzt, bei grobem Korn durch den beschriinkten Umfang 
der Priparate, bei feinem durch die Dicke der Schliffe. Im ersten Fall kann 
man eventuell durch Messungen am Handstiick oder im Aufschlu8 korri- 
gieren, im zweiten Fall gibt es keine Abhilfe. Man ist genétigt, ..sandige 
Komponenten“ und ,,Grundmasse“ zu unterscheiden, deren GréfSengrenze 
mit den optischen Eigenschaften der Komponenten und der Schliffdicke etwa 
von 0,04 bis 0,1 mm variiert, 
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Als Ma stab der KorngréSe hat sich im Helvetikum besonders der maxi- 
male Durchmesser des gréBten Korns einzelner Komponenten eingebiirgert, 
Die Messung der Grundmassemenge fiihrt zu einem weiteren wichtigen 
Punkt der Kornverteilungskurve. Bei Gesteinen griberen Korns lassen sich 
durch Ausmessen einer gréBeren Kérnerzahl weitere Punkte dieser Kurve 
festlegen, z. B. das Hiufigkeitsmaximum oder die Hiufigkeitsmaxima und 
-minima heterogener Gemische, sofern diese Punkte deutlich iiber der 
Grundmassegrenze (+ 0,1 mm) liegen*). Wichtig ist, daB die Rosiwal- 
Methode sinngemi8 angewandt wird; man erhilt damit Volumenfraktionen, 
die mit den Gewichtsfraktionen bei Lockermaterialien am ehesten ver- 
glichen werden kénnen. Da in Schliffen die wahren Maximaldurchmesser 
durch Durchmesser beliebiger Kornschnitte ersetzt sind, laBt sich nicht ver- 
meiden; die letzteren mégen indessen den Aquivalentdurchmessern der Sieb- 
und Schlimmanalysen nahekommen. Die Vernachlissigung des spezifischen 
Gewichts kann nur wenig ausmachen, da die wichtigen Gesteinskompo- 
nenten alle sehr ahnliche Dichte aufweisen. 

Bisher wurden GriéSenmessungen meist an einzelnen Komponenten durch- 
gefiihrt, hauptsichlich an klastischem Quarz, ferner an Glaukonit, allerlei 
organischen Resten, Onkoiden und Ooiden. Bei der Auswertung solcher 
Teilmessungen ist Vorsicht geboten. Man pflegt aus den KorngriBenverhilt- 
nissen auf die Starke der Wasserbewegung zu schlieBen nach dem Schema: 
grobes Korn = starke Strémung, feines Korn = schwache Strémung. Dies 
ist jedoch nur richtig, solange geniigend Material aller transportierbaren 
KorngréBen vorhanden ist, und im Meere ist dies sicherlich oft nicht der 
Fall. Jede Materialart eines Sedimentgemenges nimmt bei dem in der Flach- 
see herrschenden fraktionierten Transport (auch bei gleichen Bewegungs- 
bedingungen auf dem ganzen Wege, und ohne Abrollung und Lésung zu 
beriicksichtigen) mit zunehmender Entfernung von Bildungsort oder Liefer- 
quelle an Menge ab, weil anderes Material es einbettet und dadurch seine 
Verteilung hemmt. Grobe Kérner, die seltener bewegt werden als feine, 
werden zuerst ausgeschaltet, wodurch die Korngréfe relativ rasch abnimmt. 
Transportweite und Korngré$e einer Materialart hangen also nicht nur von 
der Wasserbewegung, sondern auch von Menge und Absatzgeschwindigkeit 
des iibrigen Materials ab. Je seltener und kleiner die K6érner einer Kom- 
ponente sind, desto weniger kann ihre GroBenverteilung mit den herrschen- 
den Strémungsverhiiltnissen iibereinstimmen. Dies trifft z. B. fiir den 
klastischen Quarz der meisten helvetischen Sedimente zu. Nur die Korn- 
gréBenverteilung aller Komponenten zusammen kann den wabren Trans- 
portkriften entsprechen und auch nur dann, wenn man sich in relativer 
Nihe der Lieferquelle der vorherrschenden Komponenten befindet. 

Vielfach beobachtet man statt eines Ubergangs von grob- zu feinkérnigen 
Sedimenten ein heterogenes Gemisch mit 2 Hiiufigkeitsmaxima (Maximal- 
durchmesser der kleinen Kornklasse unter 0,5 mm). Dies diirfte auf voraus- 
gehende Sortierung des groben Materials in benachbarten Gebieten starker 


2) Solchen Bestimmungen darf wohl vor Berechnungen theoretischer Zahlen, wie 


mittlerer Durchmesser, Quartiles, Sorting- und Skewness-Koeffizienten u. dgl., der 
Vorzug gegeben werden. 
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W. Brickner — Lithologische Studien und zyklische Sedimentation usw. 


Wasserbewegung (Strand, Riffe, Banke u. dgl.) und Einschwemmung bei 
xelegentlichem heftigen Wellengang in Gebiete mit vorherrschend schwii- 
hherer Wasserbewegung zuriickzufiihren sein. 

Manche Sedimente enthalten neben deutlich gréBensortiertem Korn- 
semisch in wechselnder Menge auffallend grobe Bestandteile (Fossilreste, 
Phosphoritknollen, aufgearbeitete Gesteinstriimmer, grobe Glaukonitkérner 
u.dgl), die nicht oder nur unwesentlich transportiert worden sein kénnen. 
Bei Anwesenheit solcher Komponenten fallt der Maximaldurchmesser als 
StromungsmaB ganz weg, und man muf priifen, wie weit die wirkliche 
Transportsortierung geht. Hohe Grundmassemengen (> 30—40 %) in grob- 
kérnigen Gesteinen (Maximaldurchmesser > 1—2 mm) deuten auf schlechte 
Sortierung des groben Anteils. 

Im Helvetikum nehmen, im groBen gesehen, die Korngré$en von Norden 
nach Siiden ab, und im Vertikalschnitt wechseln Ab- und Zunahme mitein- 
ander ab (Sedimentationszyklen). Im einzelnen gibt es mannigfaltige kleine 
Variationen, namentlich Wechsellagerung von Gesteinen leicht verschiedener 
KorngréBen. 


Die Mengenverhiltnisse der Komponenten 


Abnlich wie aus der Veriinderung der Korngré$en kann man auch aus 
dem Mengenwechsel der Komponenten in der helvetischen Schichtserie ver- 
schiedenerlei Folgerungen ziehen. Mengenmessungen dieser Komponenten 
stoben jedoch auf praktische Schwierigkeiten. 

In Dinnschliffen steht man vor den gleichen Einschriinkungen wie 
bei der GréBenmessung. Nur im KorngréBenbereich der ,,sandigen Kom- 
ponenten“ lassen sich die Mengen der verschiedenen Bestandteile bestim- 
men. Bei sehr grobem Korn kann man zu Messungen in Handstiick oder 
Aufschlu8 Zuflucht nehmen. Die Zusammensetzung der ,,Grundmasse“ ist 
jedoch nicht erfaBbar. Mengenmessungen in Diinnschliffen sind somit eine 
Funktion der KorngréBenverteilung und liefern nur bei gleichem Grund- 
massegehalt oder auf grundmassefreier Basis vergleichbare Ergebnisse. Mit 
steigendem Grundmassegehalt sinkt der Wert der MeBergebnisse*). 

Will man die Zusammensetzung der Grundmasse mit erfassen, mu man 
zu chemischen Methoden greifen, obwohl damit die Beziehung 
zum optischen Befund mehr oder weniger verloren geht. Das folgende ein- 
fache chemische Trennungsverfahren wurde ausprobiert: 

Der in verd. HCl lisliche Anteil ergibt eine ,, Kalk gruppe“ (= Kar- 
bonatmineralien); 

der in konz. HCl, HNO, und H,SO, unlésliche Anteil ergibt eine 
»Kieselgruppe“ (= klastischer Quarz und nichtklastische SiO,); 
der Rest ist die ,,Tongruppe“ (=Ton- und _ nichtkarbonatische 
a [einschlieBlich Glaukonit und Phosphorit] und organische 
udstanz), 


*) Mengenmessungen in Diinnschliffen werden mit Vorteil nach der Rosiwal- 
Methode am Leitz-Integrationstisch ausgefiihrt. Kornzihlungen nach Parejas- 
Louie und Carozzi geben nur beschriinkt vergleichbare Resultate, wenn nicht auch 
die mittlere Korngréfe der gemessenen Komponenten ermittelt wird. 
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In der Kieselgruppe kann das Mengenverhiiltnis von klastischem Quarz | 
und nichtklastischer SiO, unter dem Binokular ungefihr gesch 
und die Tongruppe laBt sich durch titrimetrische Eis e 
noch unterteilen. 

Die auf diesem Wege gefundenen Extremwerte einiger Hundert Bestim- 
mungen mégen die Bedeutung solcher Trennungen illustrieren. Es fanden sich 


ditzt werden, | 
n bestimmungen 


»Kalk“-Mengen . . . . von1,85 bis 98,25% 
»Kiesel“-Mengen. . . . von0,05 bis 84,55% 
»Ton“-Mengen . . . . von1,40 bis 45.35% 
»Hisenoxyd“-Mengen . . von0,03 bis 14,16% 


Der Unterschied von mikroskopischen und chemischen Messungen in grund- 
massereichen Gesteinen wird an folgendem Beispiel klar: In einer Stad- 
schieferprobe wurden 12% klastische Quarzkérnchen im Schliff gemessen 
gegen 55% in der chemischen Analyse. 

Von den chemisch unterschiedenen Komponenten ist die Kalkgruppe im 
Helvetikum wohl am wichtigsten. Die Kalkmenge veriindert sich in der 
Regel parallel zur Korngr6Be: auch sie nimmt von Norden nach Siiden ab, 
und sie zeigt dieselben groBen (zyklischen) Variationen neben kleinen 
UnregelmiSigkeiten und Wechsellagerungen im Vertikalschnitt. 


Die Verteilung der Organismenreste 


Da Makrofossilien im Helvetikum selten unzerstért erhalten sind, kann 
man die Verteilung von Organismenresten nur in Diinnschliffen an Klein- 
fossilien und Bruchstiicken der groBen kontinuierlich verfolgen. Ohne auf 
spezielle Bestimmungen einzugehen, lassen sich auf diesem Wege nur 
3 verschiedene Organismenzonen feststellen: 

Die erste Zone enthilt Kalkalgen, dickschalige Muscheln, Crinoiden 
und Seeigel, Bryozoen, Serpulen, Korallen, Onkoide (Koprolithen), sowie 
gewisse Foraminiferen (Orbitoliniden, Milioliden, Nummulitiden). Diese 
Organismen lebten im Bereich der grobkérnigen Kalke: Oehrlikalk, Valan- 
ginienkalk, Kieselkalk-Echinodermenbrekzie, oberer Teil der Drusberg- 
schichten, Schrattenkalk, oberer Teil der Brisischichten, Nummulitenkalke. 
Ein Ubergang mit immer kleiner werdenden und besser sortierten Triim- 
mern dieser Fossilien fiihrt zur 

zweiten Zone; in ihr herrschen Spongiennadeln vor: Siidhelvetischer 
Valanginienkalk, groBe Teile des Kieselkalks, unterer Teil der Drusberg- 
schichten, einige Albienhorizonte. Abnahme der Spongiennadeln leitet 
liber zur 

dritten Zone, in welcher Kleinforaminiferen (Calpionellen, Lageni- 
den, Globotruncanen, Globigerinen) vorherrschen: Siidhelvetische Zement- 
steinschichten, Seewerschichten, Stadschiefer (?). 

In den Zonen 2 und 3 kénnen auch Radiolarien auftreten. 

Unter den wenigen Makrofossilhorizonten gibt es einerseits zur Zone | 
gehérige Austern- und Rudistenbinke, Korallenniveaus u. dgl., andererseits 
Spatangidenhorizonte und Cephalopodenfaunen (mit Gastropoden, Seeigeln 
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ind Brachiopoden), die wohl zur Hauptsache zu den Zonen 2 und 3 zu 
stellen sind. 

Nach bionomischen Gesichtspunkten (H. Scumipt 1935, 17) gehért Zone 1 
m den sehr gut bis gut geliifteten (sauerstoffreichen), Zonen 2 und 3 zu 
den geniigend bis mangelhaft geliifteten (sauerstoffirmeren) Béden. Nach 
bathymetrischen Gesichtspunkten entspricht Zone 1 geringer Wassertiefe 
LLitoral, Riffe, Binke u. dgl.); Zonen 2 und 3 sind im ganzen wohl tiefer 
gelegen; um wieviel, ist unbestimmt. Zone 3 trigt bereits pelagische 


Charakterziige. 
Als allgemeine Regel liegt im helvetischen Raum Zone 2 siidlich neben 


Zone 1 und Zone 8 siidlich neben Zone 2. Man nimmt deshalb im groBen 
ganzen von Norden nach Siiden wachsende Meerestiefe an. Im Verlaufe der 
Zeit haben sich diese Zonen bald nordwiirts, bald siidwiirts verschoben. Das 
Querprofil der wenigsten Schichten umfaBt mehr als ein bis zwei Zonen. 
Durch alle drei Zonen scheinen nur oberer Malmkalk und Zementstein- 
schichten zu reichen. 

Der Kalkhaushalt 


R. REVELLE (1934, 14) hat gezeigt, daB die Léslichkeit des Kalziumkarbo- 
nates in Meerwasser mit dessen Kohlendioxydgehalt schwankt. Dieser 
letztere wird durch Organismen aktiv (Assimilation, Atmung) oder passiv 
(Oxydation toter organischer Substanz) reguliert und nimmt mit steigender 
Meerestiefe zu. An der Meeresoberfliche, wo Gleichgewicht mit dem CO, 
der Atmosphire herrscht, wird die Wassertemperatur von EinfluB. Ihre Er- 
hihung setzt die Léslichkeit des CaCO, herab, und bei etwa 30° C wird 
Sattigung erreicht. 

Giinstige Bedingungen fiir Kalkbildung und Kalkerhaltung finden sich 
demnach in der warmen Flachsee mit reichem Pflanzenleben. Uberall sonst 
unterliegt der Kalk mehr oder weniger rascher Lésung. 

Die Beobachtungen im Helvetikum stehen mit diesen Feststellungen in 
bestem Einklang sowohl hinsichtlich Kalkbildung als auch Kalklésung. Die 
Kalke der Organismenzone 1 sind Bildungen flachen und warmen Wassers 
(Austern, Korallen). Der Kalk der Zonen 2 und 3 ist (groBen?-) teils mecha- 
nisch aus Zone 1 herbeitransportiert, teils planktonischer, d.h. ebenfalls 
oberflichennaher Herkunft; durch benthonische Organismen gebildeter Kalk 
fallt in diesen Zonen wenig ins Gewicht. Nur die in flachem warmen Wasser 
gebildeten Kalke der Zone 1 weisen keine oder geringe Lésungsspuren auf. 
Im ibrigen ist Kalklésung in verschiedensten Stadien anzutreffen. 


Je nach Struktur und Erhirtungszustand der Gesteine und Dauer des Lisungs- 
prozesses trifft man verschiedene Lésungsformen an, mit vielen, die Lésungsvor- 
ginge beweisenden Relikten und Zwischenstufen: 

Manche Kalke sind von einem Netzwerk von Liésungsadern*) durchzogen (z. B. 
Kieselkalk-Echinodermenbrekzie, Nummulitenkalke). Ihre gréberen kalkigen und 
ite nichtkalkigen Bestandteile kénnen dabei vollig herausgelést werden und 
‘usammensintern (manche Onkolithe der Oehrli- und Orbitolinenschichten, Sand- 
eine an der Basis des Valanginienkalks und des oberen Schrattenkalks), oder sie 
werden mehr oder weniger weit transportiert und in neuem Milieu eingebettet 
%B. einzelne groBe Onkoide und Schalentriimmer in Mergellagen der Oehrli- 
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und Orbitolinenschichten), Aus anderen Kalkschichten entstehen Kalkknollenlagen 
(z. B. knolliger Kieselkalk, knollige Mergelkalklagen der Orbitolinenschichten 
Knollenschichten im Gault). Verbreitet sind ferner ungefihr schichtparallele 
»tonige” Hiaute und Flasern *) (z. B. im Seewerkalk oder Kieselkalk). 

Alles dies sind Lésungserscheinungen an abgelagerten Sedimenten, Analoger 
Kalkschwund auf den langen Transportwegen des Sedimentmaterials kann nicht 
direkt beobachtet werden, ist aber wohl als Hauptursache geringerer Karbonat- 
prozente anzunehmen. 


Die Feinschichtung 


Die meisten Gesteine des Helvetikums zeigen mehr oder weniger deut- 
liche Feinschichtung, besonders die mergelreichen Komplexe; innerhalb yon 
Kalken kann der Nachweis schwierig sein. Feinste Lamellen bis mehrere 
Zentimeter dicke Lagen wechseln ab, kénnen auch auskeilen; ihre Grenz- 
flichen sind hiufig unregelmaBig wellig gestaltet. 

Wo immer die Feinheit des Materials Messungen oder Schiitzungen zu- 
laBt, erweist sich KorngréBenwechsel als Ursache der Feinschichtung; ihm 
lauft meist, namentlich in Zone 2, eine Komponenteninderung parallel, 
hauptsichlich eine Schwankung des Kalkgehalts. Nur variable Wasser- 
bewegung kann an einem gegebenen Ort KorngréSeniinderung und variable 
Verteilungsweite von Kalk und anderen Komponenten verursachen. Die ein- 
zige haufig sich indernde Wasserbewegungsart im Meere ist der wetter- 
abhingige Wellengang (mit den von ihm bedingten Bodenstrémungen). In 
der Feinschichtung der helvetischen Sedimente spiegelt sich also gewisser- 
mafen das Wetter wider. 

Bevor das Sedimentmaterial endgiiltig zur Ruhe kam, muB es unzihlige Male 
aufgewirbelt, transportiert, wieder abgesetzt und dabei in seiner Zusammen- 
setzung beeinfluBt worden sein. Die vorliegenden Feinschichten sind zufiillige 
Endprodukte dieses Transportspiels; sie spiegeln direkt nur einen — den 
letzten — Transport- und Sedimentationsvorgang wider. 

In der diinnen, vorherrschend grobkérnigen nordhelvetischen Serie kann nur ein 
kleiner Bruchteil des dort gebildeten oder eingeschwemmten Sedimentmaterials 
endgiiltig abgelagert worden sein. In der miichtigen, feinkérnigen siidhelvetischen 
Schichtfolge kénnte man eher vermuten, daB alle Stiirme durch Feinschichten auf- 
gezeichnet sind. Gesteine rein pelagischer Sedimentation ohne horizontalen Trans- 
port am Meeresboden diirften im Helvetikum fehlen. 


Der Kalk-Mergel-Schichtwechsel 


Der Feinschichtung iibergeordnet findet man in groBen Teilen der helve- 
tischen Serie einen oft sehr regelmaBigen Kalk-Mergel- (bis Ton-) Schicht- 
wechsel (beste Beispiele: mittelhelvetische Oehrlischichten und Valanginien- 
mergel, oberer Teil der Drusbergschichten, Orbitolinenschichten; der siid- 
helvetische Kieselkalk zeigt die gréBte Regelmibigkeit). Die Wechsellage- 
rung kann einerseits durch Auskeilen der Mergellagen zu mehr oder weniger 

4) Solche tonigen Adern und Lagen diirfen nicht verwechselt werden mit ihn- 


lichen Lésungshiiuten tektonischer Entstehung auf Kluftflaéchen in Kalken oder 
Rutschfliichen in Mergeln. 
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ingebankten Kalken verschmelzen (z. B. Schrattenkalk), andererseits durch 
Vermergeln der Kalkbiinke in reine Mergelkomplexe iibergehen, worin 
iedoch oft ein periodischer Wechsel im Kalkgehalt nachweisbar bleibt (siid- 
relvetische Berrias-Valanginien-Mergel und Drusbergschichten). In kalk- 
men bis kalkfreien Gesteinen erlischt die Wechsellagerung natiirlich eben- 
all (Teile des Gault und der Nummulitenschichten). Die Miichtigkeit der 
sinzeinen Kalk-Mergel-Glieder liegt zumeist tiber 5 und unter 100 cm; die 
aweite Zahl ist unsicher, da mit zunehmender Dicke die Wahrscheinlichkeit 
von Cliederverschmelzung wiichst. Die Entstehungsdauer eines Kalk-Mer- 
Cliedes kann man der GréBenordnung nach auf 1000 bis 3000 Jahre 
«hitzen *). 

Solche Kalk-Mergel-Schichtwechsel (die iibrigens weltweit verbreitet sind) 
lassen sich durch periodischen Wechsel der klastischen Zufuhr oder durch 
Wechsel der Kalkexistenzbedingungen erkliiren. Das Auskeilen vieler 
\ergelbiinder im Bereich der Flachseekalke (Zone 1) spricht deutlich gegen 
nennenswerte Erhéhung klastischer Zufuhr. Zudem findet man in diesem 
Gebiet an der Oberfliiche der Kalkbinke oft starke L6sungserscheinungen, 
die bis zur Aufarbeitung von Gesteinsfragmenten und -isolierten K6rnern 
yehen; ja man gewinnt den Eindruck, manche Mergellagen bestiinden iiber- 
wiegend aus Lésungsriickstiinden der Kalke. Dies weist klar auf erhéhte 
Kalkléslichkeit hin, und deshalb darf man wohl auch die relative Armut der 
meisten Mergellagen an schichteigenen (nicht aufgearbeiteten) kalkigen 
Fossilresten auf dieselbe Ursache: Verschlechterung der Aufbaubedingungen 
und schnelle Zerstérung durch Lésung, zuriickfiihren. Die Mergellagen wer- 
den folglich langsamer sedimentiert als die Kalkbinke, hiiufig diirften sie 
sogar eher Abtragung (Lésung) statt Ablagerung markieren. 

Als Ursache der periodisch erhéhten Kalkléslichkeit kommen, wie oben 
awahnt, in Betracht: Zunahme der Meerestiefe (= CO,.-Erhéhung) oder 
Temperaturerniedrigung in den obersten Wasserschichten. Die erste Még- 
lichkeit wiirde ein tausendfaltiges Auf und Ab des Meeresbodens um gréBere 
Betrige erfordern, wobei die Bewegung durch lingere Zeiten immer etwa 
auf denselben Tiefen umgekehrt wire; dies ist schwer vorstellbar. Solche 
Bewegungen soilten zudem einen Wechsel der Organismen zur Folge haben, 
mindestens in der Grenzgegend der Zonen 1 und 2, was nicht der Fall ist. 
DerKalk-Mergel-Wechsel muB deshalb wohl auf periodische Temperaturiinde- 
mngen, dh. klimatische Schwankungen zuriickgefiihrt werden. 
Vor der nordamerikanischen Ostkiiste bilden sich heute den helvetischen 
Gesteinen vergleichbare Sedimente: Flachseekalke in der Florida-Bahamas- 
Region (E. M. THorp 1935, 21; 1939, 22), kalkiirmere Sedimente in der bis 
Kap Hatteras reichenden nérdlich benachbarten Zone (H.C. Srerson 1939, 
19) und praktisch kalkfreie Absiitze nérdlich von Kap Hatteras (F. P. Suerarp 
wd G.V.Conze 1936, 18). Am Kalkgehalt dieser rezenten Sedimente libt 
‘ih ablesen, daB fiir den Kalk-Mergel-Wechsel des Helvetikums nur geringe 
Nord—Siid- oder Siid—Nord-Wanderungen der Klimazonen erforderlich 


A. Der Kalk-Mergel-Schichtwechsel wiirde unter den Begriff der ,,séquences 
‘tnaires” von Auc. Lomsarp fallen (Eclogae geol. Helv. 42, p. 426, 1949). 
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gewesen sein miissen. Der Dauer nach kénnten solche Klimaschwankungen 
mit den Riickzugsstadien der letzten Eiszeit, vielleicht sogar mit ihnen 
untergeordneten Gletscherschwankungen, verglichen werden, Die gegen die 
Flachsee hin zuerst auskeilenden Mergellagen wiirden geringen, die durch- 
laufenden den stirksten Klimaschwankungen entsprechen, 


Die Sedimentationszyklen 


Dem Kalk-Mergel-Schichtwechsel ist eine periodische W iederholung 
gleichartiger oder doch ihnlicher Sedimentfolgen iibergeordnet, die als 
Sedimentationszyklen oder -rhythmen bezeichnet werden®). Die in der Ein- 
leitung erwahnten Arbeiten (2, 5, 7, 15) beschiiftigen sich mehr oder weniger 
ausfiihrlich mit der Erscheinungsart dieser Zyklen. Das Wichtigste daraus 
sei hier kurz zusammengefaBt: 

Am stirksten fiallt der Wechsel des Kalkgehalts der Sedimente auf. Ein 
»typischer“ Zyklus enthilt einen Mergelteil und einen Kalkteil mit Uber- 
gang von reinen Mergeln iiber Mergel-Kalk-Wechsellagerung zu ungebankten 
Kalken und umgekehrt. Damit kann KorngréBenanderung (fein im Mergel-, 
grob im Kalkteil) und Wechsel der Organismen (z. B. Zone 2 im Mergel-, 
Zone 1 im Kalkteil) parallel gehen. Der Ubergang von einem Kalk- zum 
folgenden Mergelteil ist hiufig (teilweise oder giinzlich) durch eine ,Zyklen- 
grenze’ (H.J. Ficuter 1934, 7) ersetzt. Im einfachsten Fall ist dies eine 
scharfe Grenze mit mehr oder weniger deutlichen Lisungs- bis Aufarbei- 


tungsspuren (= Omissionsfliche von Arn. Hem). Statt dessen oder daneben | 


kénnen in relativ diinner Schicht und in wechselnder Kombination Fossilien, 
Phosphorit, groBer Glaukonit, Pyrit, auch Eisenkarbonat, und groBer klasti- 
scher Quarz neben kleinem (heterogenes Gemisch, siehe S. 200) ange- 
reichert sein. 

Die Michtigkeit ,,normal“ entwickelter Sedimentationszyklen liegt zwi- 
schen wenigen Metern (im Nordhelvetikum) und etwa 300 m (im Siid- 
helvetikum). Die Ablagerungsdauer ist sicherlich bei jedem Zyklus verschie- 
den; sie mag der Gré®enordnung nach '/, bis 5 Millionen Jahre betragen. 

Bisher erklirte man die Entstehung der Sedimentationszyklen allgemein 
durch Hebungen und Senkungen des Meeresbodens. Tiefenunterschiede waren 
in einigen Zyklen mit der Fauna direkt nachzuweisen (z. B. Wechsel von 
Zone 2 zu Zone 1 in Kieselkalkzyklen und Drusbergschichten), und sowohl 
die Korngré®eniinderungen als das alte Rezept, Mergel seien gewohnlich 
bathyale, Kalke neritische Sedimente, paBten zur Vorstellung von Tiefen- 
wechsel. Die stark verlangsamte bis aussetzende Sedimentation an den 
»Zyklengrenzen“ dachte man sich irgendwie durch die Absenkung ver- 
ursacht ®), 


5) Die Begriffe Zyklus und Rhythmus sind bereits fiir so viele_verschiedene 
Wiederholungsarten von Sedimenten gebraucht worden, dai} eine Einschriinkung 
ihrer Bedeutung im Sinne von S. v. Busnorr (1947, 3) wenig aussichtsreich er- 
scheint. ple 

6) Auch A. Carozzi erklart die ,,Sedimentationsrhythmen“ durch bgp 
rungen; er hilt aber reine Mergelkomplexe fiir Absitze in geringerer — 
Mergel-Kalk-Wechsellagerungen, da er sie auf verstirkte klastische Zufuhr zuriick- 
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W. Brickner — Lithologische Studien und zyklische Sedimentation usw. 

Nun gibt es aber, besonders im Nord- und Mittelhelvetikum, Zyklen, 
deren Fauna und Fazies sich so wenig verindert, das Wechsel der Meeres- 
tiefe allein, wenn iiberhaupt vorhanden, zur Erklarung der Schwankungen 
im Kalkgehalt nicht in Frage kommen kann. Ein anderer Grund mu 
existieren, und tektonische Bewegungen miissen eine andere Rolle spielen. 

Wihrend der Ablagerung der helvetischen Serie haben bestimmt Krusten- 
bewegungen stattgefunden mit dem Endergebnis einer Absenkung vom 
MindestausmaB der Gesamtmiichtigkeit der Serie, wegen der Dickenzu- 
nahme gegen Siiden also einer Art Kippung. Nimmt man an, diese Ab- 
senkung habe kontinuierlich und ungefihr im Tempo der mittleren Sedi- 
mentationsgeschwindigkeit stattgefunden, und denkt man sich die zyklischen 
Wechsel im Kalkgehalt wie beim Kalk-Mergel-Schichtwechsel (siehe oben) 
durch periodische Temperaturschwankungen in den obersten Wasser- 
schichten als Hauptursache entstanden, so ergiibe sich, da in der helvetischen 
Serie, wie oben gesagt, Kalkabnahme verlangsamte, Kalkzunahme beschleu- 
nigte Sedimentation bedeutet, folgendes: In kiihlen, kalkarmen Zeiten wire 
die Sedimentationsgeschwindigkeit kleiner als die Senkungsgeschwindigkeit 
gewesen, Vertiefung des Meeres hiitte sich ergeben und hiitte zusitzliche 
Verschlechterung der Kalkexistenzbedingungen, Absatzverlangsamung und 
Vertiefung ausgelést. Umgekehrt hiitte die Sedimentationsgeschwindigkeit 
in warmen, kalkreichen Zeiten die Senkungsgeschwindigkeit iibertroffen, 
und allmihliche Verflachung und davon abhingige zusiitzliche Besserung 
der Kalkexistenzbedingungen, Absatzbeschleunigung und Tiefenabnahme 
wiren die Folge gewesen. Mit Stirke und Dauer der Temperaturschwan- 
kungen lieBen sich auf diesem Wege alle Varianten der helvetischen Zyklen 
befriedigend deuten, von leichten Anderungen allgemeiner Verflachungs- 
tendenz in vorwiegend kalkigen Zyklen iiber deutliche Zu- und Abnahme 
der Meerestiefe in ,,typischen“ Mergel-Kalk-Zyklen bis zu leichten Ver- 
inderungen allgemeiner Vertiefungstendenz in kalkarmen Zyklen. 

Bei den langsamen Temperaturiinderungen mul} man wohl an lang- 
fristige Klimaschwankungen denken, die mit den quartiren Eis- 
zeiten oder vielleicht mit dem ganzen Quartiir vergleichbar waren. Uber das 
AusmaB der notwendigen Klimaschwankungen kann man wiederum beim 
Vergleich mit den rezenten Schelfsedimenten an der nordamerikanischen 
Ostkiiste eine Vorstellung gewinnen. Zahlreiche kompakte Flachseekalke mit 
geringem klastischen Anteil (z. B. Oehrlikalke, Valanginienkalk, Schratten- 
kalk) wiirden den Sedimenten in der Floridasee entsprechen; weniger reine 
Kalke mit gréBerem klastischen Anteil (Kieselkalk, Brisischichten, Nummu- 
litenkalke) den Absiitzen der kalkiirmeren nérdlich benachbarten Zone; kalk- 
ame bis kalkfreie, d.h. vorwiegend klastische Gesteine (Teile des Gault 
und der Nummulitenschichten) wiiren der Region nérdlich Kap Hatteras 
vergleichbar, wo die Sedimentation so verlangsamt ist, dafs SHEPARD und 
Counce (1936, 18) von ,,contemporaneous unconformity“ sprechen. Nach 
diesem Vergleich kénnten den einzelnen Sedimentationszyklen Klima- 
zonenwanderungen um 1 bis 5 Breitengrade zugrunde liegen. Ihnen iiber- 


- und durchschnittlich héhere QuarzkorngréBen berechnet, und er gelangt 
adurch zu einer von der iiblichen abweichenden Zyklengliederung. 
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geordnet wiire eine weiter gespannte Klimakurve mit Temperaturmaxima in 
(Malm-) Berriasien-Valanginien und in Barrémien-Aptien’) und Minima im 
Hauterivien und besonders im Albien, dessen Klimabedingungen sich im 
Eoziin zeitweise wiederholten. Den Extremen dieser groSen Klimakurve 
kénnten Klimazonenverschiebungen um 10 bis 15 Breitengrade (von den 
RoBbreiten bis in die gemiBigte Zone) entsprechen. 


Bemerkungen zu einigen Erscheinungen 
der zyklischen Sedimentation 


1. Die Omissions flichen an den ,,Zyklengrenzen“ entsprechen lingeren 
Zeitriumen von Nichtsedimentation und Lésung. Sie sind wihrend der kalk- 
feindlichsten Zeit der Zyklen entstanden zu denken. Einige Beobachtungen spre- 
chen dafiir, da8 manchmal nicht nur die oberste Kalkbank des liegenden Zyklus 
angelést ist, sondern mehrere Schichten (vielleicht bis zu menreren Metern?) zer- 
stért worden sind, wodurch sich der Sedimentationshiatus sekundiir vergréBert hat. 

2. Die Fossilhorizonte der Zyklengrenzen sind primiir (fast?) ausnahms- 
los als letzte Kalkbiinke unter Omissionsflichen gebildet, ihre Fossilien aber oft 
sekundir herausgelést, teilweise zerstért, abgerollt und umgelagert, vielfach auch 
phosphoritisiert worden. Die Entstehung der primiren Fossilniveaus ist schwer 
zu erkliren. Daf} widerstandsfaihige Organismenhartteile, wie Austern-, Rudisten- 
schalen, Korallen, in riffartigen Banken in verschiedensten Schichthéhen ange- 
reichert und mehr oder weniger gut erhalten sind, ist verstindlich. Anhiufung 
und Konservierung viel weniger robuster Schalen, besonders von Ammoniten und 
Seeigeln, die in den ,,normalen“ Sedimenten fast immer zertriimmert sind, ist 
dagegen merkwiirdig. Es erscheint abwegig, an katastrophalen Massentod oder 
allmahliche Fossilanhiufung durch Nichtabsatz anderen Materials zu denken, denn 
die Menge der Schalenreste an sich liegt nicht iiber dem Durchschnitt vieler 
gewohnlicher Sedimente. Der Unterschied besteht im Erhaltungszustand, und das 
Problem besteht darin zu erkliiren, warum die Schalen gerade an den Zyklen- 
grenzen nicht der sonst iiblichen Zerstérung anheimfielen. Schutz durch rasche 
Einbettung wiire denkbar, oder beschleunigte Verfestigung der Fossilschichten, 
wodurch wiederholte Umlagerung und Zerkleinerung verhindert worden wire. 
Die Frage bedarf weiterer Studien. 

3. Die Bildung von Phosphorit (Krusten und Knollen) fillt mit der Ent- 
stehung der Omissionsflichen zeitlich zusammen, kommt aber nur an den Grenzen 
der kalkiirmeren Zyklen kiihlerer Perioden vor (Kieselkalk, Gault, Eozin); vgl. 
S. 199. 

4. Die groBen Quarzkérner vieler Zyklengrenzhorizonte verdanken 
ihren weiten Transport der fiuberst geringen Sedimentationsgeschwindigkeit, wo- 
durch die sonst iibliche Verteilungshemmung weitgehend wegfiel; vgl. S. 200. 

5. Dab groBe Glaukonitkérner in Zyklengrenzhorizonten angereichert 
sind, diirfte ebenfalls mit der langen Entstehungsdauer dieser Schichten zusam- 
menhiingen. Diese Bedingung mu aber fiir die Bildung an sich nicht notwen- 
digerweise erfiillt sein, da man grofe Glaukonitkérner auch in »normalen 
Sedimenten finden kann (Kieselkalk-Echinodermenbrekzie). Grofe und kleine 
Glaukonitkérmer zusammen sind auf Schichtgruppen mit gréBerem Anteil Klasti- 
schen Materials beschriinkt (Kieselkalk, Gault, Eoziin). Da dies auch die kiihleren 


7) Fiir warmes, relativ trockenes Klima sprechen auch dolomitische —_ in 
nordhelvetischem Malm und Oehrlischichten(?) und siidhelvetischen Orbitolinen 
schichten. 
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kénnte man an Klimaabhingigkeit der Glaukonitbildung denken; 
da aber die rezenten Glaukonitvorkommen sich auf fast allen Breitengraden finden 
(vgl. E. W. GALLIHER 1935, 8, Fig. 16), so ist wohl eher die mineralogische Zusam- 
des klastischen Sedimentmaterials (Ton, Biotit) der ausschlaggebende 


Perioden waren, 


mensetzung 


Faktor. 
6. Auh die Eisenanreicherung an den Zyklengrenzen kann man mit 


det langsamen Sedimentation erkliren. Die Art der Eisenbindung ist dabei an- 
gheinend von sekundiirer Bedeutung, denn glaukonitreiche und -arme Proben 
einer Zone haben z. B. gleichen Eisengehalt, wenn man diesen auf die ,,Ton*- 
Menge (S. 201) bezieht. Der Eisengehalt der ,,Tongruppe“ mag in gewissen 
Crenzen ein relatives Mab fiir die Sedimentationsgeschwindigkeit sein. 

1. Die KorngréBenverteilung der Organismenreste in summa 
leinschlieBlich Onkoide und Ooide) ist, sofern man nicht nur auf Maximaldurch- 
messer abstellt, in den meisten Kalkbiinken der helvetischen Serie ein an- 
nihernd absolutes, sicher aber ein relatives Maf} der Wasserbewegung. In den 
Mergellagen kann man sich dagegen auf die Grifse der Organismenreste wenig 
verlassen, Der Wert dieses Strémungsmafstabes verliert sich mit abnehmender 
Menge der Reste, und ganz besonders dann, wenn GréBen- und Mengenabnahme 
nicht miteinander harmonieren. 

Die meisten Schichtgruppen der helvetischen Serie enthalten gut sortierte Orga- 
nismentriimmer mit regelmaBigen GréBenveriinderungen in horizontalem (Nord— 
Siid-Richtung) und vertikalem Sinne (Zyklen). Das zeigt regelmiBige Anderungen 
der Transportkraft an, deren Ursache man im groBen ganzen wohl in Tiefenver- 
inderungen sehen darf*). 

Einige Schichtgruppen zeichnen sich durch Kalkbinke vorherrschend schlecht 
sortierten Materials aus: durch hohen Grundmassegehalt neben reichlichen groben 
Organismenresten der Zone 1 (mittelhelvetische Valanginienmergel und Orbito- 
linenschichten). Diese Gesteine sind zudem reich an Pyrit und organischer Sub- 
stanz (starker bitumindser Geruch beim Zerschlagen). Sie wurden wohl in teilweise 
abgeschlossenen, relativ ruhigen bis stagnierenden Flachseebecken abgelagert (die 
machtigen, wenig gebankten, gut sortierten Flachseekalke der siidhelvetischen 
Orbitolinenschichten markieren méglicherweise eine abriegelnde Schwelle). 

8. Die Gro6Beninderungen der klastischen Quarzkérner 
sind im Helvetikum im ganzen gleichsinnig wie bei den Organismenfragmenten, 
und man darf sie deshalb wohl manchen begriindeten Bedenken zum Trotz mit 
Vorsicht als Hinweis auf Tiefeniinderungen brauchen, keinesfalls jedoch als 
absolutes Ma‘), Wertvoll werden sie, wenn nicht genug organische Reste vor- 
handen sind, besonders also in Mergellagen. 

Quarzkémer diirfen jedoch nur herangezogen werden, wenn Hiufigkeit und 
GroBe (> Schliffdicke) einigermaBen sichere MeBergebnisse garantieren. Ferner 
ist zu beriicksichtigen, daB stark verlangsamte Sedimentation (Zyklengrenzen, 
Cault, Eoziin) die Transportweite und damit die Korngr6Be in schwer kontrollier- 
barer Weise steigert. Die maximale KorngréBe ist stets empfindlich fiir allerlei 
Zufilligkeiten. Auch die F einschichtung (S. 204) fiihrt oft zu meBbaren Unterschie- 
den, Bei Ableitung aus maximalen Quarzdurchmessern muf} man sich deshalb ver- 
gewissern, daf} man sich nicht auf Zufallsschwankungen stiitzt, was z. B. bei 
A.Carozzis Methode gelegentlich der Fall sein kénnte. 
ieee mates, je oes ae die Wassertiefe war, desto mehr 
fu8 lokaler Verhiltnisse auf die Wasss as e ee ind vine naan 
metrische Deutung solcher Gesteine a ded oa ns Be = wre 2. — 

ste eshalb mit groBer Vorsicht erfolgen. 
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9. Das Mengenverhiltnis verschiedener Org 
kann bei den Variationsméglichkeiten der Besiedelung und der weiten Verfrach- 
tung der Organismentriimmer wohl nur in ganz grofen Ziigen zur Ausdeutung 
der Sedimente herangezogen werden. Kalk-Mergel-Schichtwechsel und Fein- 
schichtung beeinflussen das Mengenverhiltnis in weitem Mabe und kénnen zu 
Trugschliissen fiihren °). 

Parallelisierung mit Hilfe der Sedimentations- 
zyklen 


Innerhalb der helvetischen Zone liefern die zyklischen Erscheinungen 
die besten Anhaltspunkte zur Parallelisierung. Sowohl die ,,Zyklengrenzen‘ 
als die Horizonte maximaler und minimaler Kalkgehalte und Korngréfen 
(die Umkehrpunkte der zyklischen Sedimentation) sind wahrscheinlich im 
ganzen helvetischen Raum praktisch gleichaltrig. Die einzelnen Kalk- und 
Mergelkomplexe unterliegen dagegen horizontalem Fazieswechsel, und 
ihre mehr oder weniger willkiirlich gezogenen Grenzen haben, je nach der 
Fazieszone, verschiedenes Alter. Das Aufsuchen der charakteristischen 
Zyklengrenzhorizonte im Felde bietet selten Schwierigkeiten. Auch dic 
» Umkehrpunkte“ kénnen meist im Felde annihernd bestimmt werden. Dies 
wird wichtig, wenn eigentliche Zyklengrenzen nicht ausgebildet sind (beson- 
ders im Siidhelvetikum). 

Wenn die klimatische Deutung der Zyklen sich als richtig erweisen sollte. 
er6ffnen sich neue Méglichkeiten der Parallelisierung iiber weite Distanzen. 
Die Hebungen und Senkungen der bisherigen Zyklentheorie konnten mit 
einiger Wahrscheinlichkeit nur in relativ eng begrenzten Gebieten gleich- 
zeitig sein. Klimainderungen miiBten sich dagegen iiber grobe Gebiete, 
vielleicht sogar auf der ganzen Erde, ausgewirkt haben. So erscheint es denk- 
bar, daB sich zu den helvetischen Zyklen (wenigstens den gréBeren unter 
ihnen) gleichaltrige Parallelen in anderen Erdteilen finden lieBen. Bis zum 
Beweis solcher Zusammenhinge gilt es indessen, einen langen Weg ein- 
gehender und kritischer Studien in méglichst vielen Gebieten epikontinen- 
taler Sedimentation zuriickzulegen. 


Summary 


This paper deals with results of lithologic studies made in the Helvetic 
cretaceous and eocene series in Central Switzerland. Remarks on the rock 
constituents, their grain size and their quantitative distribution, on zones 
of organic remains, the calcareous content, on laminated bedding, alter- 
nation of limestone and marl beds, and on large size sedimentary cycles are 
presented, 


Among the rock constituents onkoids and ooids, glauconite, and phosphorite : 
discussed; the onkoids (= false oolites) are compared with faecal pellets, the ooids 
(— true oolites) are probably derived from onkoids by secondary cristallization. 


*) Die Mengenschwankungen benthonischer und planktonischer deere 
in der oberen Kreide, aus denen A. Carozzi Tiefenschwankungen ableitet, konnte 
z. B. solche mehr zufilligen Variationen sein. 
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al measurements of grain size are restricted to the grades of 
diameters thicker than the slides (= ,,sandy constituents"), the finer grained 
naterial forming a heterogeneous »groundmass“. Some difficulties in interpreting 
ain size measurements are explained. 

” Measuring quantities of rock constituents under the microscope is also restricted 
the sandy constituents“. A simple method of chemical separation of ,,carbona- 
‘ic’, siliceous“, and ,argillaceous“ matter, + iron oxides, is therefore used. 

Organic remains are found to compose 3 different assemblages representing 
3 zones of different living conditions, the first zone containing shallow water fossils, 
the second prevailing spicules of spongiae, and the third predominant small, 
mainly pelagic, forams. 

Besides the sorting and distribution of sediment by water movement, the for- 
mation and dissolution of calcium carbonate is governing the sedimentation of 
the Helvetic rocks. 

A fine lamination observed in most of the Helvetic sediments is due to little 
variations in grain size and is attributed to the action of waves and of currents 
dependent upon them. 

An alternation of medium size limestone and marl beds is found to be caused 
by changes of calcareous sedimentation which are explained by medium scale 
climatic variations. 

The large size sedimentary cycles show major changes from marl to limestone 
sedimentation and viceversa and accompanying increase and decrease of grain 
size. In a number of cases ,,boundaries of cycles“ exist between limestone and 
marly parts, each of them characterized by a surface of solution (,,omission“) 
combined or not with a bed containing major amounts of either wholly conserved 
megafossils and/or phosphorite, large glauconite grains, pyrite, and large quartz 
grains, These sedimentary cycles are hitherto usually explained by alternating 
uplift and sinking of the underground; but as in a number of cycles unsufficient 
evidence is found for such changes of depth, a new explanation is suggested: 
lage scale climatic changes governing the calcareous sedimentation and inter- 
fering with a gradual sinking of the underground which is progressing approxi- 
mately as slow as the average sedimentation. Decrease of calcareous deposition 
during the comparatively cool periods would slow down the sedimentation and 
lead to deepening of the sea; increase of calcareous sedimentation during the 
warm times would have the contrary effect, and the ,,boundaries of cycles“ with 
all their signs of limestone solution and very slow deposition would represent the 
coolest periods of the climatic cycles. A comparison with recent shelf sediments 
along the North American East coast and with the quaternary climatic changes is 
presented. If this climatic hypothesis proves satisfactory also in other regions of 
epicontinental cyclic sedimentation, new possibilities for long distance corre- 
lations are given. 
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LE MECANISME DE LA PRECIPITATION DU CO,Ca ET LA 
DETERMINATION DE VEPAISSEUR DU DEPOT ANNUEL 
DE LA VASE DANS LE LAC DE NEUCHATEL 


par CLAUDE PORTNER, Neuchitel 


Le lac de Neuchatel est un lac oligotrophe calcaire. II est creusé dans le 
bassin Molassique en bordure du Jura interne. Sa superficie de 217 km’ le 
place au troisiéme rang des lacs de Suisse. Sa profondeur maximum est de 
150 m. son volume de 14,1 km?. 

La quantité de bicarbonate dissous dans l’eau du lac est de 200010 
tonnes (comptées en CO;Ca). Le lac regoit chaque anée par ses affluents 
environ 300 10% tonnes de CO,Ca; il en précipite 80—90 10 tonnes cest- 
a-dire environ 1/, 4 1/, de la quantité recue annuellement et 1/17 de celle 
contenue dans le lac. 

Mécanisme de la précipitation du CO;Ca 

D’aprés les mesures journaliéres de la température de l'eau du lac effec- 
tuées par A. Quartier (Inspectorat de la Chasse et de la Péche du Canton de 
Neuchatel), il a été possible de démontrer une variation périodique de la pro- 
fondeur a laquelle se trouve la ,,Sprungschicht“ ainsi qu'une modification 
de la forme de cette ,,Sprungschicht*. Ces modifications sont dues essen- 
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‘iellement 4 deux facteurs: un facteur thermique et un facteur »agitation de 
'eau due a l’action des vents. Ces deux facteurs s’opposent dans leur 
iction dans ce sens que l’'absorption de calories par le lac tend a créer dans 
w dernier deux couches d’eau distinctes par la température et la concentra- 
‘ion en sels dissous, et que l’action du vent tend a produire un mélange de 
ces couches d’eau. 

Il y a périodiquement prédominance de l’un ou l'autre de ces facteurs, 
ce qui crée dans le lac, principalement dans le voisinage de la ,,Sprung- 
«hicht, les modifications des conditions physiques qui influencent directe- 
ment la solubilité des corps dissous. II se produit ainsi pour des profondeurs 
voisines de la ,.Sprungschicht“ des accumulations de substances dissoutes 
telles que le CO, et la (COH) Ca. 

Par le mécanisme bien connu de la précipitation organique du CO,Ca, la 
matiére organique soutire au lac, par photosynthése, le CO, et produit de ce 
fait une diminution de la teneur en (CO;H),Ca et une précipitation du 
C0,Ca. Pour le lac de Neuchatel on montre que c’est l’accumulation ou le 
manque en CO, qui va influencer directement la précipitation du CO,Ca, 
la concentration du (CO,H),Ca et la teneur en matiére organique. 

Grice 4 cette nouvelle interprétation, il est possible d’expliquer les 
résultats des analyses chimiques de l’eau qui montrent qu’a une augmen- 
tation de la concentration du (CO,H).Ca correspond une augmentation 
dela teneur en matiére organique. 

La zone de génération du CO,Ca est située 4 une profondeur légérement 
supérieure 4 celle de la ,,Sprungschicht“. La teneur maximum du CO,Ca 
en suspension dans |’eau du lac est, au mois de juillet, de 2 mg./l., elle 
diminue pour devenir pratiquement nulle (< 0,05 mg./l.) au mois de mars. 


Détermination de l’épaisseur des couches annuelles 
des sédiments 


Chaque méthode de détermination de l’épaisseur des varves étant sou- 
mise 4 des erreurs, il a semblé préférable de donner par des méthodes 
indépendantes les unes des autres plusieurs estimations de l’épaisseur du 
dépét annuel, L’estimation recherchée est celle de lépaisseur des varves 
récentes appartenant 4 la région pélagiale du lac. Les méthodes suivantes 
ont été employées: 

1, Examen de la structure en escalier, sur la section d’une carotte. 

2. Bilan des quantités de bicarbonates fournies et enlevées au lac. 

3, Décalcification de l’eau dans l’épilimnion. 

4. Précipitation activée du CO Ca sur la ,,Motte“. 


1. Par l’examen minutieux des carottes, iln’est pas possible de déceler dans 
kts sédiments du lac de Neuchatel des alternances de couches foncées et 
tires, comme I’a fait Nipkov pour les sédiments du lac de Ziirich. Par 
contre si l’on casse une carotte suivant un plan faisant un angle d’environ 
45° par rapport a la verticale, on obtient sur la section une structure en 
‘scalier: ’épaisseur de chacune des marches correspond a l’épaisseur du 
iépét annuel. Elle est de 0,4 mm./année. 
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2. Il est aussi possible d’établir pour l’eau du lac de Neuchatel un bilan des |! 


quantités de CO;Ca qui sont ammenées annuellement au lac par les affluents 
et celles qui sont enlevées par l’émissaire et par la précipitation du CO,Ca. 
Par des mesures dans le courant de l’année des variations de la dureté 
temporaire de l’eau des affluents et de l’émissaire, il est possible, connaissant 
leurs débits, de calculer la quantité de CO,Ca précipitée dans le lac. 

Le sédiment de la région pélagiale (°/, de la surface du lac) ayant une 
composition chimique et granulométrique homogéne, on peut calculer le 
volume du sédiment formé pendant une année, donc l’épaisseur du dépét 
annuel. C’est un fait bien connu que la précipitation du CO,Ca est plus 
intense dans les régions peu profondes du lac. En supposant pour le calcul 
de l’épaisseur du dépét annuel, une répartition homogéne du CO,Ca dans 
les sédiments de tout le lac, estimation du dépét annuel pour la région 
pélagiale sera une estimation maximum. L’épaisseur obtenue est de 
0,93 mm./année. 

3. Le poids de CO;Ca précipité dans un lac peut-étre encore estimé par 
le calcul de la décalcification de l’eau de l’épilimnion pendant l’été (d’aprés 
la différence des valeurs de la dureté temporaire de l’eau au mois de mars 
et au mois de septembre). La valeur ainsi obtenue sera une estimation mini- 
mum du poids de CO,Ca précipité (le lac aura encore recu du mois de mars 
au mois de septembre une quantité de CO,Ca dont il n’est pas tent 
compte). Elle est de 60 10° tonnes. A ce poids de CO,Ca correspond une 
épaisseur de sédiment 0,6 mm./année. 

4. Tlexiste au milieu du lac de Neuchatel, une colline appelée ,,Motte“ dont 
le sommet est situé 4 une dizaine de métres au dessous du niveau du lac. 
Les sédiments prélevés sur cette colline ont la particularité d’étre formés 
de deux couches différentes superposées. Le sédiment supérieur a un grain 
grossier fortement calcaire; le sédiment inférieur est pareil au sédiment que 
l’on rencontre dans la zone pélagiale. Le sédiment supérieur est formé par 
la précipitation activée du CO,Ca. Sa concentration en CO,Ca est plus forte 
que dans la couche inférieure. La modification du mode de précipitation 
est due 4 l’abaissement de l’eau du lac due 4 la ,,correction des eaux du 
Jura“ effectuée en 1879. Connaissant l’épaisseur du sédiment a grains gros- 
siers et le nombre d’années pendant lesquelles Je sédiment s’est formé (de 
1879 4 1949) on détermine l’épaisseur du dépét de ce sédiment. 

Par comparaison de la teneur en CO,Ca des deux sédiments, on peut 
calculer l’épaisseur du dépét annuel du sédiment inférieur qui est de 
0,6 mm./année. : 

En conclusion l’épaisseur du dépét annuel du sédiment du lac de Neu- 
chatel est de 0,6 mm. + 0,2 mm. Cette épaisseur est petite, parce que la 
quantité de matériel contenu en suspension dans l’eau des affluents n est “a 
importante et que la quantité de matiére organique contenue dans les 
sédiments, est relativement peu abondante par rapport a celle du CO,Ca. ’ 

Je remercie trés sincérement Messieurs les professeurs E. WEGMAN : 
Cu.-G. Borssonnas pour l’intérét qu’ils ont porté a ce travail ainsi que !e 
Dr. G, OERTEL. 
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ZUR FRAGE DER ABSATZBEDINGUNGEN 
DER RADIOLARITE 


von Hans PETER CorNELIvs 7, Wien 


Unter Radiolarien versteht man rein oder doch vorwiegend kieselige 
Schichtgesteine, die an organischen Resten meist ausschlieflich Radiolarien- 
gehiiuse erkennen lassen. In giinstigen Fallen laBt sich durch geeignete Pri- 
parationsverfahren zeigen, daB sie ganz aus solchen in dichter Packung 
aufgebaut sind (A. ScHwarz 1928). Im Diinnschliff sieht man die Radio- 
larien gewohnlich nur einzeln in einer sehr feinkérnigen Kieselmasse schwim- 
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H.P. CorneLius } — Zur Frage der Absatzbedingungen der Radiolarite 


men; zu allermeist in schlechtem Erhaltungszustand, oft nur noch als 

pigmentfreie, kreisformige Flecken kenntlich. 

Anschliffbilder lassen mitunter dasselbe erkennen (Grunavu 1947, S. 20); 
gewohnlich freilich sieht man die Radiolarien nur einzeln in einer sehr fein- 
kémigen Kieselmasse schwimmen, wie schon gesagt, meist in schlechtem 
Erhaltungszustande. Die Tatsache jedoch, daf} man oft in demselben Schliff 
alle Uberginge sieht von gut erhaltenen Radiolarien bis zu kaum erkenn- 
baren schattenhaften Gebilden, zeigt, daB wir berechtigt sind, den Radio- 
larit als organo genes Gestein anzusprechen und anzunehmen, da auch 
in der von organischen Strukturen freien Zwischenmasse unkenntlich 
gewordene Radiolariengehiiuse stecken mégen (Grunau 1947). Damit 
erledigen sich die Hypothesen, welche unseren Gesteinen eine anorganische 
Entstehungsweise zuschreiben wollten. 

Radiolarite dieser Art gibt es besonders im mittleren und oberen Jura so 
ziemlich durch die ganze Ausdehnung der alpidischen geosynklinalen Ket- 
ten; z.T. mégen sie auch in die Kreide hinaufreichen. Im Cenoman der 
Simmen-Decke — W.-Schweiz — wurden sie kiirzlich festgestellt. Alttertiar 
sind die — noch nicht diagenetisch verfestigten — Radiolarienerden von 
Barbados (Kleine Antillen). Doch gibt es auch schon triadische Radiolarite, 
7, B. in der Schiefer-Hornstein-Formation der Dinariden (PiLcEeR 1939); 
auch jene der Danau-Formation Borneos scheinen in die Trias zu gehéren 
(Diener 1925, WicHMANN 1925). Die paliozoischen Radiolarite gehen 
zumeist unter der Bezeichnung Ly dit bzw. Kieselschiefer. Sie sind 
reichlich vertreten im Unter- und Obersilur, im Devon und Unterkarbon. 
Von jenen der jiingeren Formationen unterscheiden sie sich fast durch- 
gehend in gewisser Hinsicht (siehe unten!). Das gilt auch von den vor - 
kambrischen Kieselgesteinen, soweit man sie angesichts des Um- 
standes, daB aus ihnen nur in einzelnen Fallen bisher Radiolarien') bekannt 
sind, hier anschlieBen darf. 

Sehen wir uns nach einem entsprechenden Sediment der Gegenwart um, 
sokommt da nur eines in Frage: der Radiolarienschlick der 
Tiefsee, der besonders in den tiefsten Teilen des tropischen Pazifik aus- 
gedehnte Flichen einnimmt. Als fossile Radiolarienschlicke, als Zeugen einer 
einstigen Versenkung auf mindestens 5000 m Meerestiefe, wurden denn 
auch die Radiolarite vor allem von G. STEINMANN (1906, 1925) angesprochen. 
Vom Standpunkt des Aktualitatsprinzips aus scheint dies zuniichst durchaus 
verstindlich. Allein, wenn man die einzelnen Vorkommen fiir sich be- 
trachtet, so ergeben sich fast in jedem einzelnen Falle irgendwelche Schwie- 
tigkeiten: So hat denn StemnManns Auffassung nicht viele Nachfolger ge- 
funden: MoLENGRAAF 1902, ScHwarz 1928; der Verfasser selbst hat sich 
mit einigem Vorbehalt (CorneLius 1925, S. 229) angeschlossen. 

Vor kurzem hat nun die Frage eine sehr eingehende Erérterung gefunden 
(Crunav 1947), Allein, so eingehend sie ist, so bedarf sie doch noch der 


1) Nach den neuesten Untersuchungen von DeFLanpre handelt es sich hier gar 
nicht um Radiolarien. (G. DeFLANDRE: Les soi-disant radiolaires du précambrien 
de Bretagne et la question de l’existence de radiolaires embryonnaires fossiles. — 
Bull. Soc. Zool. de France, vol. 74 (1949), Paris (1950). 
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Erginzung in einigen Punkten. Diese sei hier gegeben, in der Form, dak 
alle Argumente, welche fiir und wider die Gleichsetzung der Radiolarite mit 
dem rezenten Radiolarienschlick der Tiefsee in Frage kommen, zusammen- 
gestellt seien. 

F iir die Gleichstellung lassen sich anfiihren: 

1. Die weit iiberwiegend kieselige Beschaffenheit: die Ana- 
lysen ergeben einen SiO,-Gehalt zwischen 90 und 97%. Damit liegen sie 
noch weit tiber dem Durchschnitt des normalen Radiolarienschlicks mit 52%. 
Dabei ist freilich zu beriicksichtigen, daB der Rest hier wesentlich auf die 
Tonkomponente entfallt, die in den fossilen Vorkommen nicht mit dem 
Hornstein gemischt, sondern als Zwischenmittel ausgesondert zu sein pflegt, 
also nicht mitanalysiert ist. 

2. Die Abwesenheit von Kalk. Sie pflegt in den eigentlichen 
Radiolariten vollstindig zu sein. Wechsellagerung mit Kalkbinken, wie sie 
z.B. im ostalpinen Oberjura verbreitet ist, kénnte auf Ubergiinge zu 
pelagischen Kalkabsitzen gedeutet werden. Daf sie nicht auf Repetitions- 
schichtung beruht, sondern auf einer diagenetischen Konzentration eines 
urspriinglich gleichmaBig (in Gestalt von Radiolarien und anderen Kiesel- 
organismen) verteilten Kieselgehaltes, zeigen die nicht seltenen Fille, wo 
die Hornsteinbinke seitlich in Lagen von Konkretionen iibergehen; vgl. 
WINKLER 1925, ScHwArz 1929. Per analogiam méchte ich das zuvor beriihrte 
Verhiltnis von Hornstein und Ton in den eigentlichen Radiolariten ebenso 
deuten. 

3. Fe und Mn treten im normalen roten Radiolarit nur in der héchst 
méglichen Oxydationsstufe auf. Das gilt fiir die Alpen (siehe 
Corne.ius 1935, S. 220) ebenso wie fiir Kalifornien (Davis 1918), also 
offenbar weltweit! Es gilt auch ebenso fiir die rezenten Tiefseesedimente. 

4. Die MnO.-Konkretionen haben manchmal, z. B. in der 
Danauformation Borneos, Gestalten bewahrt gleich denen, welche sie in 
den heutigen Tiefsee-Ablagerungen zeigen. (In den alpinen Radiolariten 
liegen sie in Gestalt langgestreckter Linsen und Schniire vor; wohl infolge 
sekundirer Konzentration, vielleicht auch von tektonischer Umgestaltung.) 

5. An fossilen Resten liegen ausschlieBlich Radiolarien vor; 
kalkschaliges Plankton fehlt vollkommen. Das gilt fiir die eigentlichen 
Radiolarite. Aber auch von Hornsteinkalken des ostalpinen Oberjura kenne 
ich Schliffe, die ausschlieBlich Radiolarien — durch Calcit ersetzt! — er- 
kennen lassen; in diesen Gesteinen des Uberganges ist natiirlich mit der 
primiiren Anwesenheit kalkschaligen Planktons zu rechnen. 

6. Die Anwesenheit von Tiefseeformen unter den Radiolarien wird 
fallweise behauptet (HErrzeR 1930). Normalerweise sind diese ja unmoglich 
zu bestimmen — kaum den Familien nach, geschweige denn spezifisch. Der 
Versuch Grunaus, aus dem zahlenmafigen Verhiiltnis der Nassellaria und 
Spumellaria Anhaltspunkte zur Bestimmung des Lebensraumes der Fauna 
zu gewinnen, ist deshalb mit groBer Skepsis aufzunehmen; dies um so mehr, 
als ja auch in einem Tiefsee-Absatz die Vertreter des Oberflichen-Planktons, 
vielleicht sogar in tiberwiegender Menge — da ja die Besiedelungsdichte der 
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H.P. Cornetius + — Zur Frage der Absatzbedingungen der Radiolarite 


sberen Wasserschichten ungleich gréBer ist als die der abyssischen Tiefen! — 

mit hineingeraten mussen. 

7, Groberes terrigenes Material ist den Radiolariten normalerweise — 

siehe aber unten — fremd. 
8 Radiolarite gibt es nur in Geosynklinalen, nicht in epi- 
kontinentalen Transgressionsmeeren. Dieser Punkt scheint bisher noch 
var nicht beachtet worden zu sein. Er ist aber deshalb wichtig, weil in Geo- 
svnklinalen, als Zonen siikularer langsamer Senkung das gelegentliche Auf- 
treten abyssischer Tiefen grundsitzlich erwartet werden kann (selbst, wenn 
man im allgemeinen auf dem Boden der Permanenzlehre steht). Der nor- 
male Fall ist ja der, daB die Sedimentation mit der geosynklinalen Senkung 
Schritt halt und Flachwasser-Absiitze groBer bis sehr groBer Michtigkeit 
in den langsam sinkenden Trégen anhauft. Wird aber das Umland der 
Geosvnklinale durch gleichzeitige positive Bewegung des Meeres weithin 
iberflutet — wie das in Europa im Jura der Fall war —, so fiillt es als Sedi- 
mentlieferer aus: die Geosynklinal-Senkung geht weiter, aber die Sediment- 
mfuhr bleibt aus; die Folge mu eine immer weiter schreitende Vertiefung 
des Meeresbodens sein (CornELIUS 1925). Von der alten Ansicht, da das 
Gewicht der abgelagerten Sedimente die Geosynklinale in die Tiefe hinab- 
driicke, mu8 man sich allerdings freimachen; das Verhiltnis ist gerade um- 
gekehrt: ers t mu die Senkung im Gang sein, damit die besonders miich- 
tigen Sedimente darin Platz finden kénnen! 

Gegen die Gleichsetzung Radiolarit—Radiolarienschlick der Tiefsee 
liBt sich einwenden: 

1. Die z.T. ttberraschend groBen Miachtigkeiten: in Kali- 
fornien bis 400 m! Wenn wir rein gréBenordnungsmaBig eine Sedimen- 
tationsgeschwindigkeit von 1 cm in 1000 Jahren zugrunde legen (die ermit- 
telten Werte fiir rezente Tiefseeablagerungen bleiben vielfach darunter! 
vgl. Scoort 1938), so kommen wir auf eine Absatzdauer von 40 Millionen 
Jabren, was fiir einen Teil des Oberjura um ungefihr eine GréBen- 
klasse zu viel ist. Miichtigkeiten von 20—30 m, wie sie in den Alpen prim‘ir 
vorliegen diirften (meist sind sie tektonisch reduziert oder vervielfacht!), 
entsprechend einer Absatzdauer von einigen Millionen Jahren, bieten fiir 
unsere These dagegen noch keine Schwierigkeiten. 

2, DieEinstreuungen grobklastischen Materials: nor- 
malerweise ist solches abwesend (s. oben), lokal aber stellt es sich ein, z. B. 
mehrfach in Graubiinden, so da der Radiolarit zur Grundmasse einer 
Brekzie wird. Die Auffassung STEINMANNs (1925), da solche Brekzien 
tektonischer Entstehung wiren, konnte widerlegt werden (CorNELIvs 1935, 
$229); vor allem das Vorkommen unversehrter Radiolarien zwischen den 
klastischen Elementen spricht dagegen, ebenso die Abwesenheit sonstiger 
Deformationsspuren (von Fiillen abgesehen, wo die fertige Brekzie 
deformiert wurde!). Da klastisches Material vom Lande bis in Ablage- 
tungen abyssischer Tiefe gelangen konnte, scheint auf den ersten Blick 
schwierig; man kann jedoch immerhin damit rechnen, wenn die Béschungen 
hinreichend steil waren. Und fiir ein tektonisch bewegtes Gebiet, wie wir es 
fir die Oberjurazeit in vielen Teilen der alpidischen Geosynklinale an- 
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nehmen miissen, kinnen wir wohl mit dem Auftreten recht steiler Boschun- | 
gen rechnen. 

Die Auffassung von ARBENz (1926), da der Radiolarit in Graubiinden 
auf iltere Schichten transgrediere, glaube ich (1935, S. 243) widerlegt zu 
haben: die angebliche Transgressionsbrekzie (,,Saluverbrekzie‘) hat mit 
dem Radiolarit nichts zu tun, —- Braucnit (1921, $. 24) beschreibt ein 
Profil, das er — wenn auch etwas zégernd — auf Transgression eines Hang- 
endhorizonts des Radiolarits iiber Hauptdolomit deutet; auch in den 
transgredierenden Schichten treten wieder Hornsteinbiinke mit Manganerz 
auf (Radiolarien scheinen darin allerdings nicht nachgewiesen zu sein), Er 
sieht darin wohl mit Recht eine Schwierigkeit fiir die Tiefsee-Deutung des 
Radiolarits. Durch einige etwas gewagte Hilfsannahmen — rasche tektoni- 
sche Auf- und Abwirtsbewegung! — wire jene immerhin noch zu iber- 
briicken; mit intensiven Bewegungsvorgingen im Oberjura ist ja zu rechnen, 
und das betreffende Areal miiBte nicht groB sein. Jedenfalls sollte der Fall 
genauestens sedimentpetrographisch untersucht werden. 

3. Einschaltung von Radiolarit in Seichtwasser- 
ablagerungen: in Kalifornien bildet er zwei michtige Horizonte, 
auBerdem gréBere und kleinere Linsen in marinem Sandstein (Davis 1918). 
In den bosnischen Dinariden ist er in dhnlicher Weise in sandige Ton- 
schiefer der Untertrias eingeschaltet — die wohlbekannten Werfener 
Schiefer! Es geht nicht an, fiir den Radiolarit eine wesentlich gréBere 
Absatztiefe anzunehmen als fiir die einschlieSBenden Schichten; man kime 
sonst zu einem unvorstellbaren raschen Auf und Nieder um mehrere 1000 m. 

4. Uberginge in Kalk und Einschaltung von sol- 
chem werden von Grunav als Argument gegen Bildung in der Tiefsee 
betrachtet. Ihm ,,bietet die Erklirung einer plétzlichen Kalkausfillung in so 
groBen Tiefen betriachtliche Schwierigkeiten“ (1947, $.53). Nun, von Kalk- 
ausfillung in der Tiefsee ist nach den Ergebnissen der Meteor-Expedition 
wohl iiberhaupt nicht mehr die Rede (siehe Correns 1937). Es miifte sich 
vielmehr um Anderungen in der Liésungsfahigkeit des Tiefenwassers han- 
deln, wie sie in junger Vergangenheit durch Profile, die roten Ton und 
Globigerinenschlamm iibereinander zeigen, belegt sind. Hier handelt es 
sich wohl um Einwirkungen der Eiszeit; es wiire aber vielleicht denkbar, 
daB im Gefolge tektonischer Vorgiinge, welche die Wege der submarinen 
Zirkulation verlegten, ihnliches eintreten kénnte. 
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Einleitung 


Tillite aus den Grenzschichten des Prikambriums und des Kambriums, dem 
sogenannten Subkambrium, Eokambrium oder Infrakambrium, 
waren bis jetzt auf dem europiiischen Festlande nicht bekannt. Einer der Griinde 
dafiir ist vielleicht in dem Umstande zu suchen, da sich wenige Grundgebirgs- 
geologen mit dem Tillitproblem befaBt haben und die verschiedenen Fazies- 
ausbildungen und ihre Begleitgesteine nicht kennen; ihre Aufmerksamkeit war 
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daher nicht auf diese Bildungen und die damit zusammenhingenden Problem 
gerichtet. Aus diesem Grunde seien hier einige Bilder ver6ffentlicht und “a 
begleitenden Texte die hauptsichlichsten Merkmale und Untersuchungsmethodey 
kurz umrissen; Angaben iiber einige neuere Arbeiten, die fiir dieses Gebiet wiht 
erscheinen, diirften niitzlich sein; sie wurden am Schlusse zusammengestellt, , 

Bereits friiher wurden Bilder von Tilliten in der Geolo gischen Rund- 
schau verffentlicht (v. GAERTNER 1943). Da aber das Vorkommen von Birggan- 
jarga (vgl. auch SepERHOLM 1930, Fig. 37; WeGMANN 1929) unter den periskandi- 
schen subkambrischen Tilliten eine besondere Stellung einnimmt, seien jene Bilder 
durch diejenigen eines hiufigeren Typs, welcher ebenfalls in der herzynischen 
Zone gefunden wurde und aus diesem Grunde vielleicht auch an anderen Orten 





Abb. 1. Tillit, Steilufer der Kiiste von Granville, Normandie 
Phot. E. W. Hammereisen = 10 cm 


erkannt werden kann, ergiinzt. Weitere Bilder oder Beschreibungen der periskan- 
dischen Typen bieten einige der unten angefiihrten Arbeiten. 

Die vorliegenden Bilder stammen von der Kiiste von Granville (Normandie) 
und wurden 1949 wiahrend einer Exkursion mit Prof. L. DANGEARD und Dr. Gratn- 
por aufgenommen (DANGEARD, GRAINDOR, WEGMANN 1950). Sie gehéren somit dem 
herzynisch-variszischen Gebiete an, wiihrend die periskandischen alle in kaledoni- 
schen Faltengiirteln oder deren Vorlandzone liegen. Bereits im letzten Jahr- 
hundert erkannte Bicor, der verdienstvolle Erforscher des armorikanischen Mas- 
sives und seiner Deckbildungen, die besondere Natur der Konglomerate an der 
Kiiste von Granville. Auch LuGeon und JéreMine entdeckten schon 1930 erratische 
Blicke in der Gegend von Haineville (Manche) (LuGEon und JEREMINE 1950). 
Nachdem die besondere Faziesgruppe einmal in der herzynisch-variszischen Zone 
festgestellt worden ist, diirfte es sich lohnen, auch an a nderen 
Orten dieses Faltengiirtels nach Spuren dieser Vereisung 
zu suchen. Um eine solche Anregung zu rechtfertigen und ihre Durchfithrung 
zu erleichtern, méchten wir den Eindruck der Bilder durch einige Bemerkungen 
erganzen. 
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x — Subkambrische Tillite in der herzynischen Faltungszone 


E. WEGMAN 


Anwendung des aktualistischen Deutungsprinzips 


Das Problem der Tillite zeigt die Einheit geologischer Forschung aufs ein- 
jricklichste und damit die Wichtigkeit des Aktualitatsprinzips. Zur Deutung pri- 
tambrischer Bildungen wurde es zuerst durch J. J. SEDERHOLM (1907, 1910) ange- 
wendet; er blieb sein Leben lang ein Vorkimpfer gegen die antiaktualistischen 
Theorien, die allerdings heute zu einem groBen Teile verschwunden sind. Natiir- 
ih darf man diesem Prinzip (wie allen Prinzipien) nicht blind folgen, sondern 
nub einerseits Vernunft und Kritik walten lassen, und anderseits die Grenzen zu 
jestimmen suchen, welche seiner Anwendung durch die Ergebnisse anderer For- 
ddungsrichtungen gezogen werden miissen. Man darf nicht auBer acht lassen, 
ab die Summe der jetzt beobachtbaren Erscheinungen nur einen Teil derjenigen 





Abb. 2. Tillit, Steilufer der Kiiste von Granville, Normandie 
Phot. E. W. 


bildet, welche durch die geologischen Zeugnisse iiberliefert sind, so dafs man 
annehmen muB, es gebe Spuren von Erscheinungen, die grundsitzlich jetzt nicht 
etklirt werden kénnen. Giibe es heute keine Gletscher und Frostbéden, so wiire es 
schwierig, die Spuren friiherer Kiltezeiten zu erkliren. Eine Einschrinkung 
anderer Art des Giiltigkeitsbereiches mag durch ein Beispiel erliiutert werden: 

Die quartiren Eiszeitablagerungen wechseln manchmal mit Torfbildungen ab; 
solhhe Zwischenlagerungen scheinen auch bei den permo-karbonischen Glazial- 
bildungen vorzukommen; bei den subkambrischen aber wurden bis jetzt keine 
Andeutungen solcher Zwischenlagen beobachtet. Dies diirfte wohl in der Haupt- 
sache davon herrithren, daB eigentliche Landpflanzen erst vom Devon an bekannt 
sind, anderseits davon, daB die meisten erhaltenen subkambrischen Glazialbildun- 
gen wahrscheinlich in Becken unter dem Wasserspiegel abgelagert wurden. 


Unterscheidungsmerkmale der Tillite 
Als Tillite werden vorquartire, meist stark verfestigte Moriinenablagerungen 


bezeichnet, d.h. durch Gletscher transportierte und unmittelbar oder in nahem 
Zusammenhange damit abgelagerte und verfestigte Materialien. Fiir die Unter- 
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suchung und Deutung solcher Bildungen sind die Ergebnisse de 
von gréBter Bedeutung. Sie erscheinen aber demjenigen, de 
rungen alter Formationen untersuchen und deuten will, unter einem ande 
Gesichtspunkte, und die Verwertbarkeit der Kriterien verschiebt sich; es ar, 
erster Linie nach denjenigen Spuren gesucht werden, welche in den alten Ab. 
lagerungen wieder erkannt und eventuell gemessen werden kénnen. Aus diuanin 
Grunde treten die meisten morphologischen Methoden und diejenigen, welche 
sich mit der Kohision der Ablagerungen beschiiftigen, in den Hintergrund wih- 
rend eine Reihe lithologischer Kennzeichen in den Vordergrund treten, Da aber 
diese lithologischen Merkmale oft in Verbindung mit mancherlei anderen in der 
Quartirgeologie verwendet werden, ist es nétig, die U ntersuchungsmethoden und 
Ergebnisse mit dem erwahnten Ziele vor Augen durchzupriifen. 


r Quartirgeologie 
r die Zwischenlage- 





Abb. 3. Tillit mit sedimentiren Zwischenlagen, stark gestort 
Kiiste von Granville, Normandie 


Fiir die Diagnose der Glazialbildungen ist die Petrographie der verschiedenen 
Morinentypen und der sich daraus entwickelnden Gesteine von grundlegender 
Bedeutung. Ihre Kenntnis wurde in den letzten Jahrzehnten in Skandinavien, 
namentlich von Gésta Lunpguist, vertieft. Die Untersuchungen zeigen, dah es 
bis jetzt kein einzelnes eindeutiges Kennzeichen gibt, um ein Gestein als Morine 
zu bestimmen, es sei denn, da man seine Entstehung direkt beobachten kann. 
Beobachtungen an jetzigen Gletschern miissen daher die quartirgeologischen 
Untersuchungen ergiinzen; auch sie kénnen nicht die Vielfalt der Typen zeigen. 
In den meisten Fallen kénnen alte Gesteine nur durch Kombinationen von Merk- 
malen mit hoher Wahrscheinlichkeit als Morinen bestimmt werden. Ohne auf 
Einzelheiten einzugehen, seien die wichtigsten kurz angefiihrt: 1. Einer ersten 
Gruppe gehéren an 


die strukturellen und texturellen Merkmale. 


a) Die KorngréBenverteilung wird meist als eines der wichtigsten 
Kennzeichen betrachtet. Alle Kaliber zwischen Blécken und Ton kénnen vor- 
handen sein; die Proportionen wechseln aber innerhalb weiter Grenzen, wie die 
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E, WEGMANN — Subkambrische Tillite in der herzynischen Faltungszone 
Typen LunDQuists zeigen (Abb. 4). Ahnliche granulometrische Zusammensetzung 
\énnen auch Schlammstréme, FlieBerden, Mischzonen von Erdrutschen usw. zeigen. 
Cicxoux betrachtet gewisse als Grundmorinen bezeichnete Bildungen als glazio- 
lakustrische Tone, welche mit grobem Material vermengt wurden (Gicnoux 1950, 
s, 660). Glazio-lakustre Ablagerungen sind in urspriinglicher Lage leicht von den 
veschiedenen Mordnentypen zu unterscheiden, sogar in manchen Fiillen in 
jeformiertem Zustande. Da diese Ablagerungen aber manchmal als ausgedehnte 
Scilammstréme weite Talstiicke erfiillen kénnen und dabei den groBten Teil ihrer 
uspriinglichen Struktur verlieren, diirfte es schwer sein, sie auf granulometrischem 
Wege zu bestimmen; jedenfalls miissen sie zu den kombinierten glazigenen 
Escheinungen gerechnet werden (WEGMANN 1935 b). 
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Abb. 4. Granulometrische Typen der Grundmasse zwischen den Blécken und 
Geschieben der Morianen nach LuNpDQuIST 


b) Unter den Formen der Komponenten werden die gekritzten Ge- 
schiebe als die wichtigsten Kennzeichen betrachtet. Sie werden auch aus Schlamm- 
stromen und FlieBerden beschrieben; das sie dort vorkommen, wurde aber haupt- 
sichlich deswegen erwihnt, weil man zeigen wollte, dafB diese Erscheinung auch 
auf andere Weise als durch Gletschertransporte zustande kommen kann. Ob sie 
aber so hiufig und so gewodhnlich ist wie in vielen Moranen, dariiber gibt das 
Schrifttum keine Auskunft. Man darf daher wohl bis auf weiteres Gesteine mit 
vielen gekritzten Geschieben als Gletscherablagerungen betrachten; immerhin 
st zu bemerken, daf man an jetzigen Gletschern (arktischen und _ alpinen) 
Morinen mit nur wenigen gekritzten Geschieben beobachten kann. Seltenheit oder 
vorliufiges Fehlen geschrammter Elemente ist also nicht immer ein Argument 
gegen glazigene Herkunft. 

() Zusammensetzung derKom ponenten: Die Anwesenheit poly- 
tener Komponenten, unter denen sich Blicke mit langen Transportwegen finden 
GroBenordnung von mehreren hundert Kilometern), diirfte beim jetzigen Stande 
userer Kenntnisse kaum anders als durch Gletschertransport erklirt werden, 
wobei natiirlich die Moglichkeit einer neuen, bis jetzt unbekannten Erklirungsart 
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nicht ausgeschlossen werden darf. Bei kurzen Transportwegen liefert die Zu- 
sammensetzung fiir sich keine sicheren Angaben. AuBerordentlich lehrreiche Bei- 
spiele iiber die Verbreitung und Zusammensetzung der Komponenten liefern die 
Untersuchungen im Bereiche des nordischen Inlandeises, fiir Norddeutschland die 
Zeitschrift fiir Geschiebekunde, fiir Diinemark die Arbeiten von Victor Mapsey, 
von V. Mittuers (1948), V. NorpMAN usw., fiir Schweden pre Geer, Exsrroy, 
Geyer (1917), Grantunp (1928), HécBom (1928), Lunpouist (1932, 1933, 1935, 
1940, 1946) usw., in Finnland Hausen und Sauramo (1924). Fiir das Studium alter 
Moriinengesteine diirften die wertvollsten Angaben aus Gegenden stammen, deren 
Untergrund geologisch gut bekannt ist. Die kartographischen Darstellungen wur- 
den namentlich von Lunpguist (vgl. 1935) entwickelt. Sie werden sowohl bei der 
Landesaufnahme (GRANLUND 1928, LunpQuist 1932, 1933, 1940, 1946), als auch bei 
der Prospektierung (Geyer 1917, H6cBom 1931, Sauramo 1924 u. a.) beniitzt, Die 
ersten Untersuchungen iiber die Ausbreitung der erratischen Blécke in Finnland 
und in Schweden zum Zwecke der Erzprospektierung wurden vom finnlindischen 
Geologen Daniex Tixas (1712—1772), (von dem auch der Name Feldspath stammt), 
unternommen. Die Geschiebeforschung kann daher in diesen beiden Lindem aut 
eine Tradition von iiber 200 Jahren zuriickblicken (Tizas 1740). 

Zu beachten ist, da der gréBte Teil der unter dem Inlandeise trans. 
portierten Komponenten aus lokalem Material besteht, d. h. aus Gesteinen, welche 
einen Transportweg von der GréBenordnung von héchstens 40—50 km hinter sid 
haben. Weitverfrachtete Komponenten bilden in der Regel nur einige Prozent de: 
Geschiebeinhaltes; ihr Prozentsatz wechselt: 1. mit der Natur der Gesteine, 2. mit 
der granulometrischen Fazies der Moriine (LuNpguist 1940). In Vorland- und 
Piedmontgletschern liegen die Verhiltnisse ganz anders, wie eingehend 
Untersuchungen im Vorlande der Alpen ergaben; Stichproben auf dem Strandflat 
von Groénland zeigen ihnliche Verhiltnisse. Untersuchungen auf dem norwegischen 
Strandflat z.B. auf Sméla, Hittra und Fréya, waren fiir die Herausarbeitung 
dieses Unterschiedes wichtig. 

Dank der Epetmanschen Methode kann auch die Sandfraktion wertvulle Aus- 
kiinfte liefern, und zwar iiber Verhiltnisse, welche die Blockuntersuchung nicht 
erfassen kann, die aber ihre Ergebnisse aufs gliicklichste ergiinzen. Aus diesem 
Grunde haben wir seinerzeit eine erste Untersuchung der Sandfraktion in einigen 
Randgebieten Grénlands in Gang gebracht; sie hat einige, fiir das Tillitproblem 
interessante Ergebnisse gezeitigt (CROMMELIN 1937, HursscHEer 1943, v. Moos 
1938, VRroMAN 1940). 

Die Zusammensetzung der Moriine gibt interessante Aufschliisse iiber die vom 
Eise iiberfahrenen Gebiete. Auch die seltenen Komponenten sind im Falle eines 
Inlandeises wichtig, da sie in gewissen Fallen die ferntransportierte Fraktion dar- 
stellen. Sind viele Aufschliisse vorhanden, in denen der Bestand inventiert werden 
kann, so diirfte es in gewissen Fallen méglich sein, lokale und langgefahrene 
Komponenten zu unterscheiden. Ihr Verhiiltnis ist verschieden fiir 2 wichtige Ver. 
gletscherungstypen: 1. das Inlandeis, bei dem keine schuttliefernden Berge iiber 
das Eis hinausragen; 2. Vergletscherungen, bei denen ein groBer Teil des Schuttes 
von den Bergen auf die Firn- oder Gletscherfliche herabfiillt; zu diesem 2. Typus 
gehéren sowohl Vergletscherungen vom alpinen Typ, vom Vorlandstyp, als audi 
Inlandeise von der Art des grénlindischen oder des norwegischen zur Eiszeit, bei 
dem die Eisstréme durch weite Gebirgslandschaften flieBen. Mit Vorsicht ver- 
wendet gibt der Vergleich der Geschiebeaufnahmen wertvolle Kennzeichen. ; 

d) Die Orientierung der Komponenten wurde in neuerer Zeit 
von verschiedenen Forschern in mehreren Gebieten untersucht. Die Entwicklung 
und Geschichte dieses Zweiges der Morinenpetrographie wurde von LUNDQUIST 
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E, WEGMANN — Subkambrische Tillite in der herzynischen Faltungszone 


isterhaft dargestellt. In den Schmelzwasserstrémen liegen die Blécke im 
Jigemeinen quer zur FlieBrichtung des Wassers. In FlieBerden sind sie oft auf 
lie Kante gestellt, mit der Liingsachse parallel der FlieBrichtung. Eine Ausnahme 
vildet die Front, wo die Blécke quer zum Vorriicken, d.h. lings der Front zu 
legen kommen. Unterscheidet man die Moriinenarten nicht genauer, so erscheint 
ie Regelung ziemlich wechselnd; immerhin ergeben Lunpeuists Messungen in 
schweden einen deutlichen Parallelismus der Lingsachsen der Komponenten mit 
lor FlieBrichtung des Eises, wie sie durch die Schrammen angezeigt wird. Eine 
Untersuchung, bei der auch die Lagerungsart der Moriinen (vgl. unten) in Betracht 
emogen wirde, diirfte eine genauere Typisierung ermOglichen. 

In den Wallmoriinen ist oft eine deutliche Regelung der Blécke zu erkennen, 
ie mit der Art der Anlagerung zusammenhingt; vom gewdélbten Gletscherende 
len die Blicke in die Rinne zwischen Gletscherzunge und End- oder Seiten- 
morine; auch von den Morinenwiillen gleiten, namentlich beim Riickschmelzen, 
Blicke in die gleiche Rinne. Auffallend isi in diesen Bildungen ein gewisser 
Prozentsatz aufrecht stehender Blécke (Lingsachse vertikal). 

Diese Kennzeichen leiten iiber zur Ablagerungsart der Moriinen, die meist nur 
i) Aufschliissen durch Kombination mehrerer Merkmale bestimmt werden kann. 
e) Lagerungsart. Enggepackte Gesteine mit schieferungsartigen Ab- 
lisungsflichen, die im Raume so angeordnet sind, daf sie einen relativen 
Bewegungssinn erkennen lassen, diirften als ei gent liche Grundmorine 
gedeutet werden, d. h. Gesteine, welche unt er dem bewegten Eise gebildet wur- 
den, oder doch zum mindesten unter ihm lagen. Dieses Merkmal ist fiir die Tillite 
so wichtig, da sich eine weitere Untersuchung an jungen Beispielen lohnt, be- 
sonders da eine, jiingst von E. L. Merrz (1949) angegebene Methode erlaubt, fiir 
die frischen Proben die GréBenordnung der ehemals iiberlagernden Massen zu 
bestimmen. Einen anderen Ablagerungstypus stellen die Schiittmorinen 
dar, die man am besten in End- und Seitenmoriinen studieren kann. Die Auf- 
schiittung kann in manchen Fallen am Verhiiltnis des Blockskelettes zur Zwischen- 
masse erkannt werden. Beim Zusammensinkungstyp sinkt das Gesteins- 
material infolge des Schmelzens des dazwischenliegenden Eises zusammen; die 
Spuren des entweichenden Wassers im Feinmaterial erlauben es in typischen 
Fillen, diese Art zu erkennen; er entsteht meist bei starkem Zuriickschmelzen der 
Cletscher und ist daher weit verbreitet. Er liegt oft iiber einem Lager von Grund- 
morane. Die grofen Toteismassen in Grénland erlauben, seine Entstehung zu 
verfolgen. 

Neben diesen einfacheren Typen lassen sich eine Reihe von zusammen- 
gesetzten unterscheiden: die Stauchmorinen [besonders durch Gripp 
‘1926), CarLE und Wo psrepr (1938) beschrieben] kennzeichnen lingere oder kiir- 
zee VorstéBe; die Flie&Smorinen, d.h. Morinenpflaster an Hiingen, die 
entweder bei ihrer Bildung oder nach dem Zuriickweichen des Eises abwiirts flieBen 
und manchmal die Talsohle erfiillen; sie bilden den Ubergang zu den FlieBerden 
und den Schlammstrémen aus glazigenem Material (WEGMANN 1935b). 

Wie bereits bemerkt, ist die Unterscheidung zwischen gewissen Moriinenarten 
und FlieBerden durch die Granulometrie, die Form, Zusammensetzung und 
Orientierung der Komponenten manchmal nicht leicht und diirfte im Falle von 
Tiliten oft Schwierigkeiten bereiten. In der jetzigen Natur gibt es alle Uber- 
sange von Eisgletschern zu Felsblockgletschern (rock-glaciers) sowohl in den 
‘idlichen Gebirgen als auch in der arktischen Zone (z. B. Nordostgrénland). — In 
‘wissen Fallen kann ein Unterschied zwischen FlieBerde und Moriine durch die 
A chemisch-mineralo gische Untersuchung festgelegt werden. 
FlieBerden mit Verwitterungsbéden und eingerollten Vegetationsresten und solche, 
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die nur aus frischem Gesteinsmehl bestehen, sind nicht schwe 
Dabei ist aber zu bemerken, daB die Felsblockgletscher in vegetationsarmen 
Gebieten frisches Gesteinsmehl liefern, und daS anderseits vorstobende Ris- 
gletscher die Béden aufpfliigen kénnen. Auch spiitere Verwitterung durch zitky- 
lierende Gewiisser, namentlich in lose gefiigten Ablagerungen, muf in Betracht 
gezogen werden. Auch diese Untersuchungsmethode, ebenso wie die geo- 
chemische, kann nur in Verbindung mit anderen zum Ziele fiihren, 

Auf Grund der verschiedenen Merkmale ist es méglich, Faziest ypen der 
Moranengesteine zu unterscheiden, wobei der Granulometrie, der Zu- 
sammensetzung und der Lagerungsart besondere Bedeutung zukommen, Die 
Faziestypen und ihre Begleitgesteine kénnen auf verschiedene Art vergesellschaftet 
sein; dies ergibt eine zweite Gruppe von Merkmalen: 


Tr zu unterscheiden, 


2. Vergesellschaftung der Faziesgruppen 


Als Faziesgruppen werden hier genetisch zusammengehirige Gesteine verschie- 
dener Fazies bezeichnet; dazu gehért auch das riiumliche und zeitliche Verhiiltnis 
verschiedener Morinentypen. 

a) Die Art der Assoziation verschiedener Mordanentypen 
wurde von Lunpguist (1932, 1933, 1940, 1946) fiir die schwedische Zone des 
nordischen Inlandeises eingehend studiert. Sie hiingt einerseits von der sub- 
glazialen Topographie, anderseits von den VorstoB- und Riickzugshewegunger 
der Gletscher ab. Fiir Inlandeise, die sich auf flacher Unterlage ausbreiten und 
fiir Vorlandvereisungen sind die Verhiiltnisse verschieden. — Sind in einem 
Tillitkomplexe Gesteine vom Typus der FlieBerden mit anderen, sicher zu be. 
stimmenden Moriinentypen verbunden, so darf wohl der ganze Komplex al 
glazigen angesprochen werden. 

b) Verbindung mit der Felsunterlage. Tillite auf geschrammter 
Felsunterlage wurden bis jetzt im periskandischen Gebiete nur in Birgganjarga 
(SEDERHOLM 1930, v. GAERTNER 1943, WeEGMANN 1929) beobachtet. v. GAERTNER 
hat die Richtungen der Schrammen mit der Orientierung der Komponenten ver- 
glichen und daraus den SchluB gezogen, da die beiden einander nicht ent- 
sprachen; die Morinenmasse ,,wird als Rest eines gefrorenen Grundmorinen- 
blockes gedeutet, der durch einen Eisberg an seine heutige Stelle gelangt ist’ 
(S. 231). Da die Untersuchung der Verhiiltnisse fiir quartire Beispiele noch keine 
abschlieBenden Ergebnisse gezeitigt hat (Lunpeuisr 1948), miissen derartige 
Beobachtungen mit Vorsicht gedeutet werden. 

c) Verbindung mit fluvio-glazialen Ablagerungen. Da 
Ubergang von mehr oder weniger verwaschener Moriine zu fluvio-glazialen Bil- 
dungen ist in vielen Fillen so allmihlich und zeigt so viele Gesteinsarten, dal 
eine Entscheidung schwierig sein diirfte, wenn ein Aufschlu8 nur ein Fenster 
mitten in einer solchen Serie 6ffnet. Schotter, welche in Schmelzwassern abgelagett 
wurden, diirften in alteren Bildungen nur schwer von denjenigen anderer flieBen- 
der Gewiisser zu unterscheiden sein. In gletschernahen Schottern setzt sich zw 
schen den groben Gerdllen meist feines suspendiertes Material ab. Natiitlch 
kénnen auch andere Gewiisser groBe Gehalte an Triibe fiihren und ahnliche Ab- 
lagerungen ergeben. Die Art der Triibe (feines Gesteinsmehl oder Verwitterungs- 
material) kann durch chemisch-mineralogische Untersuchung ip 
Eine eigentiimliche Fazies, die hie und da mit Moriinen gefunden wird, om 
Grobsande (2—10 mm) mit eckigen oder leicht kantengerundeten Formen in einer 
feinen Grundmasse; nach Verfestigung gleichen sie einer Feinbrekzie. 
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E. Wecmann — Subkambrische Tillite in der herzynischen Faltungszone 


i) Die Verbindung mit glazio-lakustren Bildungen diirfte 
einige der besten Merkmale bieten. Die Varven wurden in SiiBwasser oder Seen 
mit geringem Salzgehalt abgelagert. Von den vielen Untersuchungen seien nur 
pe GEERS zusammenfassendes Werk (1940) und G. Arruenius (1947) sediment- 
petrographische und geochemische Untersuchung erwihnt. Nach der klassischen 
Anschauung sind die hellen Sommerschichten durch das grobe Material gekenn- 
reicinet, das sich zuerst absetzte, wihrend die feine Triibe erst im Spitjahr das 
sediment charakterisiert und eine dunkle Schicht (,,Winterschicht“) liefert. Ar- 
wens zeigt, da} die dunklen Schichten der Gegend von Uppsala hauptsiichlich 
durch organische Substanzen dunkel gefarbt sind. Diese oft recht stickstoffreichen 
Verbindungen wechseln stark, aber regelmafbig in den einzelnen Varventeilen. In 
vewissen Fallen werden die dunklen Teile durch Sulfide gefarbt. Die organischen 
Substanzen rilhren wahrscheinlich von Plankton her; wihrend der reichlichen 
7ufuhr von klastischem Material (im Sommer) wurde die organische Komponente 
stark verdiinnt und trat zuriick, wihrend sie sich im geringen minerogenen 
Absatze des Spiitjahres geltend macht. Gewisse ,,Winterschichten“ sind sogar ein 
wenig reicher an grobem Material als die entsprechenden ,,Sommerschichten* der 
Gegend von Uppsala. Die genauen geochemischen Untersuchungen von ARRHENIUS 
werden fir das Studium friiherer Glazialbildungen wegweisend sein. Der Nach- 
weis einer organogenen Komponente in den subkambrischen varvigen Schiefern 
wire von grober Bedeutung. 

Man kénnte einwenden, da auch andere jahreszeitliche Einschwemmungen 
Varven bilden kénnen. Varvigkeit allein erlaubt also nicht die eiszeitliche Her- 
kunft festzustellen. Varven iiber Gesteinen mit breitem granulometrischem Spek- 
tum (von Blécken bis zum Ton) diirften in den meisten Fallen als glazigene 
Assoziation angesprochen werden, wenn nicht besondere Umstiinde (z. B. durch- 
gingiger Verwitterungscharakter der feinen Komponente) dagegensprechen. — 
Das Vorhandensein von varvigen Schiefern wird in vielen Fallen dazu anregen, 
nach Tilliten zu suchen; dies ist z.B. der Fall in den tiefen Teilen der 
Eleonore-Bay-Formation in Nordostgrénland, wo an manchen Orten zwischen 
den Sandsteinen Erosionsreste varviger Schiefer gefunden werden, ohne daB es 
aber bis jetzt gelungen wire in Verbindung damit Tillite zu finden. Die be- 
kannten Tillite liegen an der Grenze des Kambriums. 

e:) Verbindung mit glazio-marinen Ablagerungen. Ob- 
wohl ihre Verbreitung in den quartiiren und jetztzeitlicien Ablagerungen sehr 
gro ist, und sie, namentlich fiir die Kenntnis der letzten Eiszeit, eine groBe Rolle 
pielen, diirfte es meist schwer sein, sie in alten Ablagerungen zu erkennen, wenn 
sie nicht unmittelbar mit moriinenartigen Gesteinen vorkommen. Die Schichtung 
ist verwischt (symmikt). Die granulometrische Zusammensetzung kann sowohl der- 
jenigen von Moriinen als auch anderer toniger Ablagerungen entsprechen (vel. 
Béccup 1899, 1904a, 1904b, 1907, HuesscHer 1943, Merrz 1937, Proben 
Nr. 1357, 1871, 72, 74, 76, 77, 18381—85, 1392, 1394—99, 1412, 1414—16, S. 122 
bis 130, Proben des Schelfgrundes vor der AuBenkiiste und in den Fjorden), Durch 
die Anwesenheit gekritzter Geschiebe in den Sedimenten wird die Ahnlichkeit mit 
Morinen erhéht, Sind keine Geschiebe vorhanden, so diirfte die Erkennung alter 
Sedimente dieser Art einstweilen nur da moglich sein, wo sie, wie an manchen 
Stellen im periskandischen Gebiete, mit Tilliten verbunden sind. Ubergiinge von 
vatvigen zu symmikten Ablagerungen geben wertvolle Aufschliisse. Geochemische 
Untersuchungen, wie sie Srure LANDERGREN an schwedischem Materiale durch- 
gefiihrt hat (LANDERGREN 1945), bilden den Ausgangspunkt fiir neue Méglichkeiten 
der Bestimmung, 

Uber die Ausbreitung der Mineralkombinationen glazio-mariner Sedimente in 
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den Gewiissern Grénlands gibt die interessante Karte Hursscuers (1943, Taf. 1) 
Auskunft. ee 

Die glazio-marinen Sedimente, die sich in einem gewissen Abstande von der 
AufBenkiiste ablagerten, sind auch in anderer Hinsicht wichtig (vgl. Wecomayy 
1950 a): Die Festlandsablagerungen einer Eiszeit sind fast nie kontinuierlich 
sondern in der groBen Mehrzahl der Fiille von Liicken unterbrochen, deren Liew 
und Art meist nicht genau bestimmt werden kann. Dies ist dem Umstande 
zuzuschreiben, da einerseits gewisse Ereignisse keine Spuren hinterlassen haben 
und anderseits ein groBer Teil von Spuren wieder ausgewischt wurde (z. B, durch 
einen neuen GletschervorstoB, oder durch Abtragung in einer Zwischeneiszeit 
usw.). Bei einer gewissen Tiefe des Meeres werden die Ablagerungen nicht mehr 
abgetragen und bilden daher ein kontinuierliches Dokument iiber die Folge der 
Ereignisse, auch wenn diese Registrierung einstweilen noch schwer zuginglich 
ist und die Proben nicht immer leicht zu deuten sind. Dank dem KuLtensereschen 
Kolbenlote ist es méglich geworden, lange Bohrkerne aus solchen Ablagerungen zu 
gewinnen. Dank diesen Proben kann das Werden und Vergehen der Eiszeiten zum 
ersten Male genauer verfolgt werden (vgl. Perrersson 1950, Braptey 1942. 
Puitiert 1912). Der Erforscher alter Ablagerungen ist in gewisser Hinsicht besser- 
gestellt, da ihm an manchen Orten hohe und weithin zusammenhiingende Auf- 
schliisse zur Verfiigung stehen, wie z. B. in Ostgrénland, wo sowohl glazio-lakustre 
als glazio-marine Serien vorkommen (vgl. WEGMANN 1935a). Uber die Tillit- und 
Quartirforschung hinaus diirfte es vom Standpunkte der geologischen Methoden- 
kunde aus interessant sein, da in diesem Falle die Untersuchung der alten 
Gesteinsserien wertvolle Anregungen zur Deutung der Meeresbodenproben geben 
kann. Wie wir schon bei anderer Gelegenheit dargelegt haben, wiren Spitzbergen 
und Ostgrénland bevorzugte Gebiete fiir solche Studien, da auf dem Lande aus- 
gedehnte subkambrische Glazialkomplexe vorkommen, und der Packeisgiirtel 
ruhige Wasserflichen fiir das Heraufholen von Grundproben bietet. Beide Bil- 
dungen kénnten nach einheitlichen Gesichtspunkten studiert werden und 
wiirden aus diesem Grunde mehr als die Summe jeder einzelnen Untersuchung 
ergeben. 

An Hand der hier angedeuteten Kennzeichengruppen ist eine Differentialdia- 
gnose méglich. Sie darf sich, wie schon betont, nicht auf ein einzelnes Kriterium 
stiitzen, sondern sollte, wenn immer méglich, alle im gegebenen Falle zur Ver- 
fiigung stehenden beniitzen. 


Bedeutung der Tillite 


Die Feststellung glazigener Ablagerungen wirft Probleme auf, die man 5 Grup- 
pen zuteilen kénnte: 1. klimatologische, 2. tektonische, 3. stratigraphische, 4. palio- 
geographische und 5. biologische. 

Das weitschichtige Problem der paliioklimatologischen Beziehungen 
darzulegen, wiirde den Rahmen dieser Notiz weit iiberschreiten. Dagegen méchten 
wir einige Bemerkungen zu den tektonischen Folgerungen machen: Ein 
ganz grober Teil der Glazialablagerungen wird auf dem Festlande gebildet und 
abgelagert; er verschwindet bei fortschreitender Denudation und Erosion zum 
gréBten Teile wieder. Nur in Senken, in denen diese Bildungen von anderen Sedi- 
menten bedeckt und der Erosion entzogen wurden, sind sie teilweise erhalten 
geblieben. Aus diesem Grunde sind sie chara kteristisch fiir Sen- 
kungszonen. 

Wo sie in Skandinavien im Vorlande der kaledonischen Faltungszone otha 
sind, gehéren sie bereits dem Subsidenzraume an und unterstreichen damit einen 
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srundlegenden Unterschied (WEGMANN 1947); denn nur in gewissen Lehrbiichern 
al anderen Vereinfachungen decken sich Subsidenz., Faltungs- und Uberschie- 
bungszonen genau. Im armorikanischen Massive liegt das Kambrium im Tale der 
Ome diskordant auf den dunklen Schiefern des Briovérien (oberes Prikambrium); 
diese Verhiltnisse deuten auf eine Hebungszone, wihrend die Tillitbildungen an 
der Westkiiste des Cotentin (LucEon 1950, DANGEARD 1950) eine Senkungszone 


anzeigen; weitere ahnliche Zonen diirften sich in der Bretagne und in der Vendé 


finden. wo : 
Daf Vereisungen durch Hebungen mit Bildung von Gebirgslandschaften aus- 


gelést werden, wurde schon 1910 durch WitueLm Ramsay (1910) dargelegt. Die 
Verbreitung der Tillite mit ihren Begleitgesteinen und die Analyse der fern- 
transportierten Komponenten erlauben, die damaligen Hebungs- und Senkungs- 
gebiete ZU unterscheiden und geben damit wichtige Aufschliisse iiber die friih- 
kaledonische Entwicklung der periskandischen und neuerdings auch der herzyni- 
schen Faltungszonen. 

Da eine Klimaiinderung, wie sie durch eine Vereisung bezeugt wird, nicht 
lokaler Natur ist, sondern weite Gebiete umfaBt, kénnen ihre Spuren wichtige 
stratigraphische und chronologische Anhaltspunkte geben. Unter 
Spuren sind hier nicht nur diejenigen zu verstehen, die mit dem Eise und seinen 
Schmelzwassern zusammenhiingen, sondern auch die groBe Gruppe der peri- 
glazialen Erscheinungen. Seit Bicor, Miton und Dancearp in der 
Normandie und der Bretagne die ersten sicheren Spuren dieser Art fernab von den 
quartiren Vereisungen beschrieben haben, hat sich ihre Kenntnis auBerordentlich 
erweitert und vertieft sowohl durch die Untersuchung heutiger als fossiler Struk- 
turen, so daB eine weitschichtige Literatur iiber dieses Thema entstanden ist (vgl. 
Geol. Rundsch. Bd. 34, 7/8, 1944). 

An vielen Orten ist die Abgrenzung des Kambriums gegen unten eine schwierige 
Frage. Tillite und varvige Schiefer bilden eine wertvolle Zeitmarke, da sie oft 
sogar in metamorpher Form noch erkannt werden kénnen, sobald einmal ihre 
Gegenwart in einer Zone festgelegt ist. Der Leithorizont kann vielleicht in ge- 
wissen Fillen durch weitere Studien erweitert werden. Fiir Kenner und Lieb- 
haber periglazialer Erscheinungen wire es eine dankbare Aufgabe, ihre in den 
jiingeren Formationen gesammelten Erfahrungen bei der Lésung eines wichtigen 
stratigraphischen Problems zu verwenden. 

Unter den paliogeographischen Folgerungen, welche aus der Fest- 
stellung einer Eiszeit gezogen werden kénnen, sind viele so einleuchtend, da wir 
se hier nicht aufzihlen wollen. Dagegen sei auf den Zusammenhang der Ver- 
cisung mitdem Wechsel von Land und Meer hingewiesen: 

Reste der subkambrischen Vereisung wurden bis jetzt gefunden: 1. in den 
periskandischen Kaledoniden: von Ostnorwegen bis zur Murmankiiste (WEGMANN 
1928), auf Spitzbergen, in Ostgrénland von Christian-X.-Land bis Peary-Land und 
in den nordbritischen Kaledoniden; 2. in den Herzyniden Europas: bis jetzt in der 
Nomandie; weitere Spuren wiiren in der Fortsetzung nach Osten und im Westen 
in den entsprechenden Zonen Nordamerikas zu suchen; 3. in Zentral- und Ost- 
sien; 4. in Siidaustralien; 5. in Siidafrika bis zum Kongobecken; 6. in Nord- 
amerika am Rande des kanadischen Schildes und in Utah. Versucht man an Hand 
dieser Zeugen sich ein Bild von der Gré®enordnung der subkambrischen Ver- 
elsung zu machen, so kommt man zu dem Ergebnis, dafs sie wahrscheinlich aus- 
sebreiteter war als die quartire. Wenn auch nicht alle Vorkommen als sicher 
sleichzeitig angesehen werden diirfen, mus man doch annehmen, daB ungeheure 
Wassermassen in den Vereisungen gebunden waren und der Meeresspiegel ent- 
techend tiefer lag. Wihrend dieser Zeit waren die damaligen Schelfgebiete, 


231 








Meere, Schichten, Sedimentation 


welche sonst vom Meere bedeckt waren, trocken gelegt und der subaérischen 
Denudation unterworfen oder eisbedeckt, wihrend die Héhen durch Gletscher 
erodiert wurden. Die subkambrische Schichtliicke, die meist durch 
eine Diskordanz gekennzeichnet wird, entspricht also in weiten Gebieten der sub- 
kambrischen Eiszeit. Diese Diskordanz ist eine der weitausgedehntesten. Bis jetzt 
wurden viele Hypothesen vorgeschlagen, um sie zu erkliren, Die Aufwélbung der 
Erdkruste, die ihr folgende Eiszeit und die damit verbundene Absenkung des 
Meeresspiegels sind Faktoren, die sicher neben anderen in Betracht gezogen wer- 
den miissen. 

Wie im Quartiir, driickten die Eismassen auf die Erdkruste, die sich unter 
ihrem Gewichte senkte. Wahrend der Eisschmelze stieg der Meeresspiegel wieder 
und iiberschwemmte die Schelfgebiete; dadurch waren die Bedingungen zur Bil- 
dung einer weitausgedehnten Diskordanz gegeben, die zum mindesten alle 
damaligen Schelfe umfafte und infolge der iiberall gleichzeitigen Hebung des 
Meeresspiegels innerhalb gewisser Grenzen als synchron an 
gesehen werden mu (WecMANN 1950b). Kompensatorische Bewegungen der 
Erdkruste mégen die Diskordanz an gewissen Orten vermindert haben; an 
anderen Orten wurde sie durch gleichzeitige Bewegungen vielleicht erweitert, Die 
durch die Eismassen niedergedriickten Krustenteile hoben sich wieder. Das 
Gesteinsmehl der Moriinen wurde abgeschwemmt, ausgeblasen oder verwitterte an 
Ort und Stelle. Manche Erscheinungen des Unterkambriums lief en sich in dieses 
Bild einfiigen, das aber mehr den Charakter einer Arbeitshypothese, als denjenigen 
einer Erklarung hat. Die Regression, welche mehrere Schelfe im Unterkambrium 
betroften hat, wiirde dem jetzigen Auftauchen der im Quartir vereisten Schilde 
entsprechen. 

Daf die subkambrische Kiltezeit auf die Entwicklung der Organis- 
men einen grundlegenden Einfluf hatte, und daB die Entwicklung der tierischen 
Skelette (die vorher selten sein muBten) irgendwie damit zusammenhingt, wird 
wohl von niemandem bezweifelt, wenn auch iiber die Art und Weise noch recht 
wenig bekannt ist. Gewisse Zusammenhinge werden durch die Ergebnisse der 
experimentellen Biclogie und Genetik beleuchtet; namentlich wurde der Einflu$ 
der Kilte auf die zytologischen Erscheinungen von Pflanzen und Tieren an zahl- 
reichen Beispielen dargelegt. Viele Lebewesen fielen der Eiszeit zum Opfer, und 
nur eine Auswahl wanderte im Kambrium mit den Transgressionen in die epi- 
kontinentalen Raiume. 

Die Spuren der subkambrischen Eiszeit geben in der oben angedeuteten Weise 
Gelegenheit zu einer fruchtbaren Zusammenarbeit von Quar- 
tarforschern und Grundgebirgsgeologen. 
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DIE PALAOGEOGRAPHISCHE AUSWERTUNG 
DER SCHRAGSCHICHTUNG 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von HENNING ILLiEsS, Hamburg 


Mit einer Abbildung 


Zahlreiche FluB- und Flachseesedimente sind schraggeschichtet, d. h. ihr Gefiige 
zeigt eine deutliche Neigungstendenz entgegen der einstigen Gewiissersohle. Lange 
ist bekannt, daf} die Neigungsrichtung der einzelnen Schrigschichten annahernd 
der Grtlichen FlieBrichtung des sedimentierenden Gewissers und damit vielfach 
der friiheren Gefillsrichtung entspricht. Mit Erfolg ist daher die Schrigschichtung 
zur Lésung paliogeographischer Fragestellungen herangezogen worden. Es 
tauchte nun die Frage auf, ob auSer der Richtungsbeziehung weitere Zusammen- 
hiinge zwischen dem Gefiige der Schriigschichtung und der Dynamik und Geo- 
metrie des ablagernden Gewiissers bestehen. Zu diesem Zweck wurden die Vor- 
giinge der Sedimentanlagerung an der Sohle flieSender Gewisser untersucht und 
die Ergebnisse auf zahlreiche schriggeschichtete Lockersedimente im nordwest- 
deutschen Flachlande angewandt (ILLiEs 1949). 

Die Sohle flieBender Gewiisser ist vielfach nicht ebenflichig; sie ist aufgegliedert 
in rhythmische Wellungen, die man, je nach ihrer GréBe, als Rippelmarken, Gro} - 
rippeln, Sandzungen oder Sandriffe bezeichnet. Es sind durch Reibung entstandene 
Transportkérper, in welchen sich — dem Wandern der Diinen vergleichbar — 
durch luvseitige Erosion und leeseitige Anlagerung die stromabwiarts gerichtete 
Sand- und Geréllwanderung vollzieht. Solange nur Transport herrscht, haben 
diese Gebilde wenig Aussicht, fossil zu werden. LiBbt aber die Transportenergie 
der Strémung nach, z. B. infolge Erweiterung des FluBquerschnittes, so wird an 
den Leebéschungen dieser Gebilde mehr Sand angelagert als luvseitig erodiert 
werden kann, und es entsteht ein Sediment mit dem Gefiige dieser Transport- 
kérper. Ihrer Formenmannigfaltigkeit entsprechend kénnen diese Gefiige sehr 
verschieden aussehen: (1) symmetrische Wellungen, welche durch gleichmabige 
Anlagerung auf Oszillationsrippeln entstanden sind; (2) Rippelschichtung, welche 
durch leeseitige Sedimentation an asymmetrischen Strémungsrippeln bewirkt wird: 
(3) Diagonalschichtung mit geradlinig einfallenden Schriigschichten; (4) —_ 
Schriigschichtung, bei welcher die einzelnen Schriigschichten konkav oder sigmoida 
verbogen sind und schlieBlich (5) Kreuzschichtung mit haufigem Wechsel der Ein- 
fallsrichtung. 


234 











Die 
stimm| 
der Re 
des Sa 
bildun 
von e 
umgel 





Abb. 
korpe 
(Fein 
schid 
Lack! 


fliisse 
sie € 
schic 
den 

Fliis: 
Was: 
linie 
der ‘ 
an d 
verri 


(2, 4 


Sedi: 








Soe. 
ngen 
7e01., 
nian 
3, 3, 
Ges, 
mes 
ex- 


Asch. 


est- 


lert 








H. Inues — Die paliogeographische Auswertung der Schriigschichtung 


Die einzelnen Schichtungstypen treten nicht beliebig, sondern bevorzugt an be- 
stimmte Korngréfenintervalle gebunden auf, und zwar nimmt die KorngroBe_ in 
det Reihenfolge (1)—(5) zu (Abb. 1). Sie verkérpern damit verschiedene Stadien 
des Sandtransportes bei zunehmender FlieBgeschwindigkeit. In marinen Kiisten- 
hildungen und Absiitzen gefillsreicher Schmelzwasserliufe liegen die Ubergiinge 
von einer Schichtungsform zur niichsthéheren bei relativ niedrigen KorngréSen, 


umgekehrt bei gréberen Kérnungen in den Schottern ausgeglichener Flachlands- 





Abb. 1. Dreifache Uberlagerung von symmetrischen Oszillationsrippeln (1) und 

Rippelschichtung (2). Die Oszillationsrippeln sind durch schluffiges Sediment ver- 

korpert, sie bildeten sich bei geringer Wasserbewegung. Die Rippelschichtung 

(Fein- bis Mittelsand) entstand bei schnellerem FlieBen. Das Einfallen der Schriig- 

schichten in der Rippelschichtung entspricht einer FlieBrichtung von rechts nach links. 

Lackfilm, Sechendorf bei Plén. (Aus Vorct: Die Anwendung der Lackfilm-Methode 
usw. Mitt. Geol. Staatsinst. Hamburg 19, 1949) 


fliisse. Die Diagonalschichtung (3) fillt in marinen Schichtfolgen gewoéhnlich aus, 
sie entsteht nur im Unterlauf gefiillsarmer Fliisse. Bei ihr kommt der Schrig- 
schichtungswinkel meist nahe an den natiirlichen Boschungswinkel des betreffen- 
den Sediments heran. Dieses wird dadurch méglich, das im Unterlauf vieler 
Flisse hiufig unmittelbar tiber der Sohle ein giiinner Film laminar flieBenden 
Wassers auftritt, der bewirkt, daB sich im Lee wandernder Sandbiinke die Strom- 
linien nahezu vollstiindig ablésen. In dem dadurch entstehenden Totwasser bildet 
der Sand ungehindert eine steile Boschung. Bei turbulenter Strémung tritt dagegen 
an dieser Stelle ein liegender Wasserwirbel auf, welcher den Béschungswinkel 
verringert und den Schrigschichten ihr konkaves oder sigmoidales Profil verleiht 
(2, 4, 5). 

Von besonderer Bedeutung ist die Korngré®enverteilung schriggeschichteter 
Sedimente. Bekanntlich besteht eine Bezichung zwischen KorngréBe und Stré- 
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mungsgeschwindigkeit. Je schneller die Strémung, desto griBere Kérner kénnen 
von ihr bewegt bzw. sedimentiert werden. Jedoch ist in einem Gewisser die 
Strémungsgeschwindigkeit nicht iiberall gleich. Dicht unter oder iiber der Sohle 
gibt es einen Ort, an dem die Strémungsgeschwindigkeit gleich Null wird. Uber 
diesem Ort nimmt die Geschwindigkeit meist rapide zu. Allein von der Geschwin- 
digkeit unmittelbar iiber der Sohle hingt es ab, bis zu welcher Komgréfe noch 
transportiert und entsprechend auch sedimentiert werden kann, Das KorngriSen- 
intervall, d.h. die Sortierung des zur Sedimentation gelangenden Materials, wird 
bestimmt durch den Gradient, mit dem die Geschwindigkeit iiber der Sohle 
zunimmt, indem jedes Korn von der Stromlinie Impulse erhiilt, in die es seiner 
Grohe entsprechend nach oben gerade noch hineinragt. Bei stark turbulenter Str- 
mung ist die Sohlengeschwindigkeit im Verhiltnis zur Durchschnittsgeschwindig- 
keit gréBer als bei teilweise laminarer Wasserbewegung. Die Schichtungstypen (2), 
(4) und (5) sind deshalb durch eine bessere Kornsortierung gekennzeichnet als 
die Diagonalschichtung. Ferner entspricht ein diagonal geschichtetes Sediment 
immer einer gréBeren mittleren FlieBgeschwindigkeit als ein bogig geschichtetes 
von gleicher mittlerer Korngréfbe. 

Uberlagern einander schriggeschichtete Binke von gleicher Michtigkeit und 
KorngréBe, so haben bei der Ablagerung jeder einzelnen Partie an der Sohle 
entsprechend immer wieder gleiche Strémungsverhiltnisse bestanden. Trotz fort- 
gesetzter Sedimentation blieb demzufolge der Gewiisserquerschnitt gleich, was 
durch tektonische Senkung des Untergrundes oder bei Fliissen durch Lauf- 
erhohung zu erkliren ist. Die Michtigkeit jedes einzelnen schriiggeschichteten 
Binkchens gibt uns den Betrag, den eine einzige Sandbank oder Rippel aufschot- 
tern konnte. 

Eine getreue Abbildung einstiger FlieBgeschwindigkeiten durch die Korn- 
groBenverteilung ist nur dann méglich, wenn dem betreffenden Gewiisser tatsiich- 
lich tiberall Material solcher Kérnung zur Verfiigung stand, die seiner jeweiligen 
maximalen Transportenergie entsprach. Stehen z. B. im Einzugsgebiet eines 
Flusses nur Tone an, kann auch nur Schlick sedimentiert werden, selbst wenn die 
FlieBgeschwindigkeit zur Bewegung groben Sandes ausreichen wiirde. 

So kénnen an der Grenzfliche zwischen flieBendem Wasser und Sediment sehr 
viele Einfliisse wirksam werden und den gebildeten Absitzen ihr Gefiige auf- 
prigen. In einem Flusse stehen jedoch alle Teilvorginge an der Sohle in einer 
organischen Beziehung zum FluBganzen, das erzeugte Gefiige ist palaiogeogra- 
phisch deutbar (ILLres 1949). Anders im Litoral- und Seenbereich, wo die sediment- 
bringenden Strémungen und Gegenstrémungen in ihrer Richtung und Intensitat 
selbst in heutigen Meeren und Seen nur mit Miihe erklirt werden kénnen, Das 
von den Fliissen zugefiihrte Material wird vielfach erst weithin kiistenparallel ver- 
frachtet, bis es endgiiltig sedimentiert wird. Auch kénnen dort andere Vorgange 
wie die Verlagerung von Prielen schriigschichtungsihnliche Bilder erzeugen. Es 
scheint deshalb fraglich, ob es mit Hilfe von Schrigschichtungsmessungen moglich 
ist, die Lage sedimentbringender Festlinder oder die Ausmiindungen von Fliissen 
zu erfahren, wie dies kiirzlich fiir die Sandsteine des Ruhrkarbons versucht worden 
ist (Pu.cer 1950). Die Grundstrémungen der Meere und Seen, welche den Schiit- 
tungsrichtungen der Paldogeographie entsprechen, sind doch oft alles andere als 
die direkte Fortsetzung fluvialer Einmiindungen. Die Aufgabe, die hier mittels 
der Schrigschichtung zu lésen versucht wurde, wire etwa dem Verlangen gleich- 
bedeutend, an Hand der Sedimentationsrichtungen in einem kleinen Ausschnitt 
der Ostsee ein Bild der Physiographie des gesamten Ostseeraumes Zu entwerfen. 
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E. ACKERMANN — Gerédllton! 


Schriften 


Jus, H.: Die Schriigschichtung in fluviatilen und litoralen Sedimenten, ihre 
Ursachen, Messung und Auswertung. Mitt. Geol. Staatsinst. Hamburg 19, S.89 
_ 199, 1949. — Picer, A.: Die Sandschiittungen im theinisch-westfilischen Ober- 
tarbon und das nérdliche Festland. Geologisches Jahrb. 64, S.519—588. Han- 


nover 1950. 


GEROLLTON! 
Vortrag in Bonn 1950, gehalten von ERNst ACKERMANN, Gottingen 


Mit einer Abbildung 


Die Ablagerung von Ton setzt ruhiges Wasser voraus, dagegen kénnen 
Gerdlle nur in be we gtem Medium transportiert werden. Wie kann klastisches 
\aterial so verschiedener KorngréBen und Herkunft, namlich ungeschichtete 
tonige Grundmasse zusammen mit Gerdllen, Blécken oder dickschaligen Strand- 
fossilien sedimentiert werden? Dieses Problem ist bisher umstritten und riitselhaft 
geblieben (Hout 1934). Eine syngenetische Entstehung wurde von E. Kaiser als 
unméglich abgelehnt und die Bezeichnung Gerédllton als widersinnig verworfen. 

Von der Betrachtung auszuschlieBen sind orogene Sedimente, wie Wildflysch 
oder Riesenblockmergel, die an steile Béschungen gebunden sind, deren Relief- 
unterschied durch fortdauernde tektonische Bewegungen bedingt ist (ArN1 1931). 
Auch Ablagerungen der an katastrophale Niederschlige gekniipften Schlammstréme 
arider Zonen, der Lahars gewisser Vulkangebiete sowie der Muren der Hoch- 
gebirge werden hier nicht beriicksichtigt. Gleiches gilt fiir kalkige Ablagerungen 
(Gerdllkalke), glazigene Blocklehme und Gerdllsande. 

Nach der bisherigen Auffassung kénnen sich Ton und Gerdlle, wie Ertcu Kaiser 
noch 1934 betonte, nicht zusammen abgesetzt haben. Als Beispiel fiir e p i gene- 
tische Entstehung von ,,Gerédlltonen“ verwies er auf Ablagerungen, in denen der 
Ton durch Zersetzung von Geréllen entstanden sei. 

Andere Autoren vermuten, da die Grobkomponenten getrennt vom Ton 
antransportiert wurden, und zwar durch driftende Tange (ZIMMERMANN 1914 fiir 
die Gerdlltone der ordovizischen Lederschiefer in Thiiringen) oder durch Eis- 
schollen (Katkowsky 1893 fiir Gerédlltone im Kulm des Frankenwaldes). Diese 
Hypothesen bieten in vielen Fillen keine befriedigende Erklarung. 

Hier wird auf eine weitere Entstehungsméglichkeit verwiesen. Die neue Er- 
klirung griindet sich auf Beobachtungen an rezenten ErdflieBungen in den Fjor- 
den Skandinaviens (ACKERMANN 1950). 

Bei der ErdflieBung von Varild 1931 beobachtete ein Augenzeuge, da der 
haumbewachsene Talboden plétzlich aufri® und ausflieBender Tonbrei nicht nur 
Biume, sondern auch die Gesteinsbliécke einer Steinbruchhalde talabwiirts trug 
und bis in den Fjord schwemmte. Gleichartiger, plétzlich verfliissigter Quickton 
o8 1930 von Thamshavn iiber 11 km weit am Fjordboden seewirts (G. Houm- 
seN 1934), 

So kénnen junge, unverfestigte Tonablagerungen von Kiisten oder Terrassen 
zusammen mit wesentlich jiingeren aufgelagerten Strand- und Flubgeréllen oder 
Gehiingeschutt nach langer ruhiger Lagerung plétzlich als Schlammstréme in 
stoBere Kiistenfernen verfrachtet werden (ACKERMANN 1949, S.101). Sie unter- 
brechen die normale Folge feinschichtiger Sedimente und bilden ungeschichtete 
Kinlagerungen, in welchen mitgerissene Gerdlle, Felsblécke, Strandfossilien und 
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andere heterogene Komponenten ,,wie Rosinen im Teio“ PS 

gestreut sind (Abb. 1). Ton und Gerdlle haben zwar iin | HPA, se 
Herkommen. V or der ErdflieSung bildeten sie getrennte Al ese fee wnt 
ren d des Transportes wurden sie vermengt, na ch der ewe : et _ 
sie unsortiert gemeinsam und gleichzeitig abgelagert Haun — — 
Uberwiegen der tonigen Grundmasse und der gevines Vidhan st 


Komponenten. der groben 





Abb. 1. — mit gut gerundeten Kalk- und Quarzitgeréllen im oberen Hirsch- 
yach siidlich von Bad Oberdorf. Cenoman der Allgiudecke 


crore tae ae sagen 

Kocket 1933, S. 5) 1 die Ge all iil aa : prs oae: hag: bi 

(Cusropis wad Scmant Tact 1600, 6 = a“ gn a “9 . 

i sae ME 1939, S$. 407). Wie anderenorts ausfiihrlich dar- 

gelest wird, entstanden letztere durch Verfliissigung von noch nicht verfestigten 

iene ae welche gut gerundete Gerille, wie sie sonst in den 
é eten, mitgefiihrt haben. 

Voraussetzung fiir die Entstehung der durch thixotrope Verfliissigung aus- 
gelésten Bodenbewegungen ist, daB lockere Feinsedimente bald nach _ ihrer 
Ablagerung zum Abtragsgebiet werden. Transport und Ablagerung der Quick- 
erden ist auch in flachen Gebieten méglich. Es kommen nicht nur orogene 
Regionen mit tektonisch iibersteilten Béschungen und Erschiitterungen durch 
Erdbeben oder vulkanische Ausbriiche in Betracht. Auch ganz normale exogene 
Vorgiinge, wie sie in allen Abtragungsgebieten vorkommen, kénnen die Flieb- 
bewegungen auslésen. Zu diesen Anliissen gehéren: Ubersteilungen von Boschun- 
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Besprechungen 


Sedimentanhiufung; Stérungen des Massengleichgewichts durch 


en durch ortliche 
sosive Abtragung, Steigerung des Porenwasserdrucks durch hydrodynamisches 
Druckgefille infolge von Springniedrigwasser, schnell ablaufenden Hochwiissern 
der sonstigen Absenkungen benachbarter Wasserspiegel. . . 

Die allgemeine Bedeutung solcher Einschaltungen ungeschichteter Feinsedi- 
nente mit faziesfremden Grobkomponenten besteht im Auftreten von tiberziihligen 
Schichten im Sinne von Hem (1908) sowie von iilteren Zonenfossilien in jiingeren 
Schichten. 

Schichte iii 

AckerMANN, E.: Die Unterkreide im Ostteil des Preslav-Sattelsystems (Ost- 
bulgarien). Abh. d. Siichs. Akad. d. Wiss., Math.-Nat. Kl1., 41, Nr. 5, Leipzig 1932. - 
Thixotropie bei Umlagerungen feinkérniger Sedimente. Gecl. Rundsch, 37, Stutt- 
satt 1949. - Quickerden und FlieBbewegungen bei Erdrutschen. zZ. D. Geol. Ges. 
00, Hannover 1950. — Arni, P.: Zur Stratigraphie und Tektonik der Kreide- 
«hicten dstlich Eregli an der Schwarzmeerkiiste. Eclogae geol. Helv. 24, 1931. — 
Cystopis, A., & Scumipt-TuomeE, P.: Geologie der bayrischen Berge zwischen 
Hindelang und Pfronten im Allgiu. N. Jb. f. Min. (B.), Beil.-Bd. 80, 1939. — 
Hem, ARN.: Uber rezente und fossile subaquatische Rutschungen und deren litho- 
logische Bedeutung. N. Jb. f. Min, usw., 1908, II. — Hout, R.: Zur Frage der 
Gerdlltone. Zbl. f. Min. usw. (A.), 1934. — Houmsen, G.: Lerfall i 4drene 1930— 
1932. Norges Geol. Unders. Nr. 140, Oslo 1934. — Kaxkowsky, E.: Uber Gerdll- 
tonschiefer glazialen Ursprungs im Kulm Thiiringens. Z. D. Geol. Ges. 45, 1893. — 
Kaiser, ERICH: ,,Gerdlltone?“ Zbl. f. Min. usw. (B.), 1934. — Kocke., C. W.: Die 
Randsenke des Ostbalkans. Geol. Rundsch. 24, 1933. — ZimMeRMANN, E.: Gerdll- 
tonschiefer im Untersilur Thiiringens. Z. D. Geol. Ges. 66, 1914. 


BESPRECHUNGEN 
Von E. WEGMANN, Nencbétel (S. 239—244) 


und S. V. BUBNOFF, Berlin (S. 244—247) 
Unverfestigte Sedimente 


Kornics, F. F. R.: Een Bodemkartering van de omgeving van Azewijn. De Bodem- 
kartering van Nederland, Deel III, No. 54, 17, 1949, 43 p., 3 fig., 1 pl. 
(Bodenkarte der Umgebung von Azewijn 1: 25000 mit Detailkarte 1: 2500 
und Bodenprofilen), (english summary). 


ScHELLING, J.: Een Bodemkartering van het Landbouwgebiet van de Gemeente 
Groesbeek. Ibidem, Deel IV, No. 55, 4, 55 p., 6 fig., 7 pl. (Bodenkarte 
1:25000, Ubersichtskarte, Landklassifikation des Ackerbaulandes, des Gar- 
tenbaulandes, des Wiesenlandes, Karte der Herrschaft Groesbeck im Jahre 
1768, Karte der Glazialgeologie), 1 Tabelle der granulometrischen Messungen 
der Grundproben (english summary). 


Veexenbos, J. $.: De Bodemgesteldheid van het Gebiet tussen Lemmer en Blok- 
zijl in het Randgebied van de Noordoost Polder. Ibidem, Deel V, No. 55, 12, 
1950, 162 p., 47 fig., 14 pl. (3 Karten der Mineralbéden iiber dem Torf 
1: 25000, 3 Karten der Moorbildungen, 3 Karten der Tiefe des pleistozinen 
Untergrundes im Verhiltnis zur Landfliche, 3 Orientierungskarten, 1 Detail- 
karte 1: 10000, 1 Tafel mit Pollendiagrammen, 1 Karte tiber die Wasser- 
standssenkung), 1 Tabelle der Analysenergebnisse der mineralischen Deck- 
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bildungen, english summary (p. 146—156), eine Erklirung de 


t Fachausdriicke 
(p. 156-157). pete 


bE Warp, D., & Erpsrinx, D.P.: Warven in Nederland. Tijdschr, y 


a 
K. Neder]. Aardr. Gen., Deel 46, No. 6, 1949, p. 677—687, 1 fig., 5 ide 


pl. 


DE Lennueer, L.: La caractérisation minéralogique des profils pédologiques, Bull 
Soc. Belge de Géol., t. 58, 2, 1949, p. 208—213. . 


Epetman, C.H.: La succession des phénoménes d’érosion et de sédimentation 
dans diverses parties de la céte néerlandaise. Soc. géol. de Belgique, Bull. 
t. 73, 1950, p. B 189—193, 1 fig. 


Ein riesiges, fiir die Fazieskunde der Flachseeablagerungen jiuferst wichtiges 
Werk ist im Entstehen begriffen. Unter der weitschauenden und begeisternden 
Leitung EpELMANs arbeitet die Schule von Wageningen in Holland, in Belgien 
diejenige von Gent, an deren Spitze Hagquarrtr und Tavernier stehen, an einer 
genauen Durchforschung des Bodens dieser Liinder. Es ist erstaunlich, was dabei 
an grundlegenden Beobachtungen zusammengebracht wurde. Allerdings ist es 
zum Teil dem Geologen in seiner jetzigen Form nicht immer leicht zuginglich, 
doch ist zu hoffen, daB durch eine engere Zusammenarbeit diesem Umstande 
erfolgreich abgeholfen werden wird. 

Die Karte Koenics bildet einen Ausschnitt im SO des Gelderlandes, in der iiber 
pleistoziinen Sanden pleistoziine und rezente fluviatile Tone abgelagert wurden. 
Auf der Karte sind Gebiete mit iiber vierzig verschiedenartigen Profilen unter- 
schieden, so da die Faziesfolge gut studiert werden kann. 

Die Arbeit SCHELLINGs zeigt eine Landschaft von flachen Hiigeln, im $SO von 
Nijmegen. Der Untergrund besteht aus z.T. geréllreichen groben Flubsanden, 
welche durch das Inlandeis zusammengeschoben wurden (cf. pl. 7). Dieser wasser- 
durchlissige Untergrund ist von L6Blehm oder Sandschichten (0O—150 cm) be- 
deckt, die vom Winde herbeigefiihrt wurden. 29 Bodenprofiltypen werden auf der 
Karte unterschieden. 

Eine ganz andere Landschaft wurde von VeENeEsos studiert; sie liegt am 
NO-Polder an der friiheren Zuidersee. Auf pleistoziinen Decksanden bildeten 
sich Torfmoore verschiedener Art und Struktur (im Mittel 3 m miichtig). Darauf 
lagerten sich in der friiheren Zuidersee 30 cm mineralische Sedimente ab, deren 
Miichtigkeit landeinwiirts abnimmt. Wir haben es also mit Verhiiltnissen zu tun, 
wie sie in allen Kohlengebieten in mannigfacher Abwandlung fossil vorkommen. 
Was nun in den Kohlenflézen und ihren Nebengesteinen nicht mehr studiert 
werden kann, nimlich der Einfluf des Grundwasserspiegels und seiner Schwan- 
kungen, wird hier eingehend untersucht. Die Erscheinungen scheinen bedeutungs- 
voll fiir manche Erscheinungen im Kohlengebirge (cf. Soc. géol. de Belgique, 
t. 72, fasc. spécial, 1949). 

Die Begriffe der konformen und diskonformen Ablagerungen bekommen ein 
besonderes Relief, wenn wir in Betracht ziehen, daB im Gelderland Biindertone 
gefunden wurden, die von den Verf. der Ri®eiszeit zugeteilt wurden. Diese 
Tone kommen an der auSerordentlich flachen heutigen Landoberfliche vor. Prich- 
tige Photographien, namentlich auch von deformierten Biandertonen, sind der 
Arbeit beigegeben. — Studiert man die oben angefiihrten Arbeiten, so fragt man 
sich unwillkiirlich: Fiinde man die gleichen Verhiltnisse (gefaltetes Glazial, jiin- 
geres Glazial, postglaziale Transgressions- und Regressionsbildungen) in einem 
verhaltnismaBig begrenzten Gebiete in iilteren Formationen, wiirde man en 
Faltungsphase dazwischenlegen? Wiirde man die Stauchungen als subaquatische 


240 





Rutschu 
hildungs 

Vergl 
belgisch 
mit der 
gebrach 
dirfte € 
machtig 
Stratigr 


MERTZ, 
ge 
Die | 
ersten | 
schipfe 
und Ge 
Die 
suchun 
bei det 
diesen 
Anteile 
dieses 
Ergebt 
keit, di 
von Be 
wird (! 
kann ¢ 
war, b 
machti 
die un 
etlaub 
mit qu 
die Qu 
zeichn 
suchur 
daher 
Bemer 
Locke! 
der T; 
Wechs 


Dour 
re 


Die 
Griind 
Astroy 
metris 
gewor 
winke 


6 Ge 








riicke 


1 het 


Bull. 


ation 
Bull., 


itiges 
nden 
Igien 
einer 
Jabei 
st es 
zich, 


ande 


iiber 
den. 
nter- 


von 
den, 
sser- 

be- 
der 


am 
leten 
rauf 
eren 
tun, 
nen. 
diert 
van- 
ngs- 
que, 


ein 
tone 
iese 
‘ich- 

der 
man 
jiin- 
nem 
eine 


sche 





Besprechungen 


Rutschungen deuten? — Die selben Erscheinungen wurden auch in alten Glazial- 
utschung ais é ; a: 

wildungen gefunden (cf. CR. Ac. Sc., t. 230, 1950, p. 979—980). 

" Vergleichen wir das miichtige Fundament, das von den hollindischen und 
teleischen Forschern geschaffen wurde und weiter und breiter ausgebaut wird, 
b é : 

nit den hangenden Girtchen der oft aus der Tiefe des Bewuftseins hervor- 
ccbrachten Theorien iiber die gegenseitigen Verhiltnisse ‘lterer Sedimente, so 
dirfte es niemanden wundern, wenn wir wiinschen und darauf warten, dafs dieser 
chtige Beobachtungsschatz fiir die vertiefte Kenntnis der Sedimentserien, fiir 


ma 7 
e und tektonische Rekonstrukticnen, nutzbar gemacht werde. 


Stratigraphi 


17, ELLEN Louise: Vekselvirkningen mellem Geologi og Geoteknik. Danmarks 
geol. Unterségelse, III. R., No. 29, 1949, 50 p., 11 fig. 

Die Verfasserin war bei der Entwicklung der nordischen Geotechnik seit den 
esten Anfingen maBgebend beteiligt. Wenn sie, aus ihren reichen Erfahrungen 
shipfend, eine kurze Ubersicht iiber die Wechselwirkung zwischen Geologie 
und Geotechnik“ gibt, so wird man dieses Geschenk mit Freude entgegennehmen. 

Die Geotechnik wird in Danemark zum gréBten Teile als Baugrundunter- 
sucdhung angesehen, wobei aber die Untersuchung aller unverfestigten Gesteine, 
bei der Geologie und Technik Hand in Hand arbeiten, inbegriffen ist. Da bei 
diesen Materialien das Verhaltnis des Wassers in den Poren des mineralischen 
Anteiles die Hauptrolle spielt, werden die verschiedenen Untersuchungsmethoden 
dieses Verhiltnisses und ihre Anwendungsarten kurz charakterisiert und ihre 
Ergebnisse besprochen. Wie man diese Resultate zur Beurteilung der Tragfahig- 
keit, der Rutschgefahrlichkeit und der Frostanfilligkeit verwendet, wird an Hand 
von Beispielen dargelegt, wobei besonders Folgendes den Geologen interessieren 
wird ($.31—32): Durch die Messung der Zusammendriickbarkeit intakter Proben 
kann die GroBenordnung des Druckes, denen das untersuchte Gestein ausgesetzt 
war, bestimmt werden. Eine Grundmorinenprobe zum Beispiel, auf welcher ein 
machtiger Gletscher lastete, kann unter gewissen Umstinden von einer anderen, 
die unter wenig Eis gebildet wurde, unterschieden werden. Diese Bestimmungen 
etlauben, die von uns ausgefiihrten Untersuchungen tiber die Setzungsstrukturen 
mit quantitativen Angaben zu verbinden. Eine Reihe neuer Mdglichkeiten fiir 
die Quartirgeologie (sowie unter gewissen Umstiinden fiir die alteren Bildungen) 


MER 


zeichnen sich dadurch ab. — Wer die Ergebnisse der geotechnischen Unter- 
suchungen beniitzen will, muB auch die angewandten Darstellungsarten kennen; 
daher ist ihnen ein Abschnitt gewidmet. — In kurzen, in der Arbeit verstreuten 


Bemerkungen werden wichtige Zusammenhinge zwischen der Entwicklung der 
Lockergesteine, der Landhebung, der Schwankungen des Grundwasserspiegels, 
der Transgressionen und Regressionen gestreift, die uns Ausblicke auf komplexe 
Wechselwirkungen eréffnen, von denen wir gerne mehr erfahren wiirden. 


Polarimetrie von Sanden 


Douurus, Aupouin, et CamLLeux, ANpRé: Etude polarimétrique de la lumiére 
renvoyée par quelques sables et limons. C.R. Ac. Sc. t. 230, Paris 1950, 
p. 411—1413, 3 fig. 

Die vorliegende Mitteilung, die erste einer Reihe, diirfte aus verschiedenen 
Griinden interessant sein: Sie legt die Ergebnisse einer Zusammenarbeit eines 
Astrophysikers und eines Sedimentpetrographen dar. Die Methode der polari- 
netrischen Analyse von B. Lyor erlaubt, den polarisierten Anteil im zuriick- 
eworfenen Lichte zu bestimmen. Wird dieser Anteil bei verschiedenen Einfalls- 
winkeln gemessen, so erhiilt man eine charakteristische Kurve. Die Verf. haben 
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diese Kurven fiir verschiedene Quarz- und Kalksande 
da ihr Verlauf hauptsichlich abhingig ist von: der Opazitit, dem Zustande der 
Oberfliche und der KorngréBe. Dies erlaubt verschiedene Korntypen optisch 2y 
unterscheiden. Polarimetrische Messungen der Oberfliche des Mondes, es Mars 
und Merkurs scheinen zu zeigen, dafs Quarz in Form von Sanden und feitien bis 
feinsten Produkten keine Rolle an der Oberfliche dieser Gestirne spielt. . 


bestimmt und gefunden, 


Flachseeablagerungen 


Hess.anD, Ivar: Investigations of the Senonian Kristianstad District, S.Sweden. 
II. Sedimentology and lithogenesis of the Ahus Series, Bull. Geol, Inst 
Uppsala, vol. 34, 1950, p. 45—106, 4 fig., 1 pl. 

Das eingehende Studium verhiltnismaBig begrenzter transgressiver Serien 
bietet beim heutigen Stande der Wissenschaft ein ganz besonderes Interesse, Aus 
diesem Grunde sei es uns erlaubt, die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf die 
bedeutungsvolle Arbeit HEssLanps und seiner Mitarbeiter zu lenken. Die obere 
Kreide transgredierte im Gebiete von Kristianstad iiber einen tief verwitterten 
kristallinen Sockel, dessen nicht iiberschwemmte Landfliche groBe Mengen von 
Kieselsiiure und anderen Produkten lieferte, die zu einem groben Teile als Glau- 
konit und Flint gebunden wurden. Durch ein vom schwedischen Naturwissen- 
schaftlichen Forschungsrat bewilligtes Bohrloch gewann der Verf. ein fast liicken- 
loses Profil, das bis zum kristallinen Sockel reichte. Totale Linge des Bohrloches: 
185,6 m; davon 5,63 m Quartir, 5,63—182,86 m Kreide; darunter archiischer 
Sockel. Die Bohrkerne wurden in folgender Hinsicht studiert: Menge und Grifen- 
verteilung der in Essigsiure unléslichen Partikel; Porositit der Proben; Menge der 
léslichen Gemengteile; Glaukonit; Schwermineralien; Kohlenstoff; Phosphor; 
Schwefel; Eisen. Alle diese Messungen wurden mit je 5 cm Abstand durchgefiihrt. 
Die Zusammenstellung der Ergebnisse auf einer groBen Tafel ist imposant und 
auBerordentlich instruktiv. Es ist nicht méglich, die mannigfachen Zusammen- 
hinge, welche dadurch sichtbar werden, hier zu erwihnen. 


Analyse periodischer Erscheinungen 


Liécots, P.-J.: Les fluctuations des niveaux hydrostatiques. Annales de la Soc. 
géol. de Belgique, t. 72, 1949, p. B 249—256, 3 fig. — Ipem: Les fluctuations 
des niveaux hydrostatiques des gisements aquiféres. Bull. Sér. A — No.4 — 
1949 de la Soc. R. Belge des ing. et des Industr., Bruxelles, 12 p., 3 fig. 
(Nouveaux diagrammes d’études — Les marées souterraines — Les maré- 
cages intermittants). 

Die Grundwasserspiegelschwankungen werden meist als Funktion der tiglichen, 
monatlichen oder jihrlichen Niederschlige betrachtet, wodurch nur Periodizitaten 
dieser GréBenordnungen erfaBt werden. Der Verf. zeigt, dafs diese Art von Dia- 
grammen fiir groBe Grundwasservorkommen nicht geniigt, da das hydrologische 
Jahr in vielen Fallen nicht einem Bilanzausgleich entspricht. Stellt man die Uber- 
schiisse oder Ausfiille (im Verhiltnis zum Mittel vieler Jahre) in Diagrammen 
dar, so erscheinen die mehrjihrigen Schwankungen mit gréBerer Amplitude, von 
denen der Verf. einige interessante Beispiele aus Belgien gibt. Die neue Methode 
erméglicht es, eine Reihe von geologischen Erscheinungen, die mit diesen Schwan- 
kungen zusammenhiingen, genauer zu erfassen und damit von einer anderen 
Seite auf das Gebiet der mehrjahrigen periodischen Erscheinungen vorzustoBen, 
auf das uns schon die Warvenkunde und die Dendrochronologie aussichtsreiche 
Zuginge ge6ffnet haben. 
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Besprechungen 


Grundlagenforschung der Palaontologie 


conv, Ett: Der Artbegriff in der Paliontologie. Ecl. geol. Helv., vol. 41, 2, 1948, 
 p889—421, 17 fig. 


paver, BERNHARD: Goethes Wirbeltheorie des Schidels. Neujahrs-Blatt der Naturf. 
Ces, Ziirich, 152. Stick, 1950, 131 p., 87 fig. — Ipem: Geschichte der Tierwelt. 
Forschung und Leben, wissensch. Bibliothek der Biichergilde Gutenberg, 
Ziirich 1950, 288 p., 16 pl., 184 fig. 

Da die Paliontologie die Grundlage der Altersbestimmung und der Korrelation 
eines groBen Teiles der geologischen Formationen bildet, ist der Artbegriff fiir 
eden Geologen eine wichtige Angelegenheit. Fiir denjenigen, der die jetzigen 
Lebewesen studiert, bilden die Individuen, welche einer natiirlichen Fortpflan- 
mngsgemeinschaft angehéren, eine Art, und diese Definition scheint in erster An- 
niherung zu geniigen, wenn sich auch bei aiherem Zusehen allerlei Schwierig- 
leiten einstellen. Bei den fossilen Lebewesen bekommt der Artbegriff ein anderes 
logisches Gefiige, das vom Verf. klar umrissen und von verschiedenen Seiten be- 
leuchtet wird. Durch die ideengeschichtliche Perspektive bekommt die Darstellung 
cine Tiefe, die das Lesen auBerordentlich anregend und genubreich macht. 

Die Gesichtspunkte der Morphologie und der vergleichenden Anatomie wer- 
den am Beispiele der Wirbeltheorie des Schidels in der Peyerschen Darstellung 
vertieft, Zuerst werden die Arbeiten Goetues iiber dieses Thema dargelegt; dann 
zeichnet der Verf. ein lebendiges Bild der friiheren und zeitgenéssischen Unter- 
suchungen und ihrer Deutungen und JaBt uns damit die zeitliche Bedingtheit, die 
Gebundenheit an die Untersuchungsmethoden und die Entwicklung der Ideen 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus sehen. Klug abwiagend versucht er, jedem 
Forscher, jedem Ergebnisse und jeder Deutung gerecht zu werden. Nach dem 
Blike in die Vergangenheit werden wir behutsam bis zum jetzigen Stande der 
Wissenschaft gefiihrt. Von den verschiedensten Seiten, nicht zuletzt von der Pali- 
ontologie her, sehen wir neue Erkenntnisse in den breiten Strom der Darstellung 
fieBen. Immer wieder 6ffnen sich reizvolle Ausblicke auf wissenschaftsgeschicht- 
like Zusammenhinge und sinnvolle Beziehungen zwischen Vordergrund und 
Hintergrund. — Mit der gleichen Meisterschaft ist die .,Geschichte der Tierwelt“ 
geschrieben. Sie ist fiir einen gréBeren Leserkreis bestimmt. Die Darstellung ver- 
liert sich nicht im Stofflichen, sondern zeigt mannigfaltige Beziehungen zur 
Geistes- und Kulturgeschichte auf. 

Hat man nun diese eindriicklichen Werke an sich vorbeiziehen lassen, und ist 
man wieder mit sich allein, so darf man sich wohl fragen: ,,Was ist nun eigentlich 
eine Art?“ Uns scheint aus allen Fiir und Wider hervorzugehen, daB eine ,,Art“ 
eine Abstraktion ist wie ein Punkt, eine Linie oder ein Kreis in der Geometrie; 
aus diesem Grunde existiert sie nicht in der Natur; aber wie man mit Linien und 
Kreisen rechnen und voraussehen kann, so ist es auch méglich, mit diesen Ab- 
straktionen zu arbeiten, wenn ihre logische Struktur und ihr Bereich bekannt sind. 


Glazialgeologie 


Jost, Witnetm: Variations des glaciers (p. 441—446) — Gletscherschwankungen 
(p. 461—469) — Die Alpen, 25, 12, Bern 1949. 

Im Alpinen Museum in Bern (Helvetiaplatz) ist bis zum Herbste 1950 eine Son- 
derausstellung iiber die Gletscherschwankungen zu sehen; die Erscheinungen 
— von den verschiedensten Seiten beleuchtet und durch Photographien und 

‘agramme aus aller Welt sichtbar gemacht. Einer der Organisatoren, der be- 
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kannte Gletscherforscher WiLHELM Jost, hat dazu eine Einfithrung geschriehen 
die einen wichtigen Beitrag darstellt. Es wire zu wiinschen, daf das mit viel 
Sorgfalt zusammengetragene Material auch an anderen Orten gezeigt werden 
kénnte. 


Periglaziale Erscheinungen 


Caitteux, AnpreE: Carte des actions périglaciaires quaternaires en France, Bull, 
de la carte géol. de France, No. 225, t. 47, 1948, 7 p., 1 pl. 

Seit Dancearv und MILon im Jahre 1923 im Westen Frankreichs, in einer Ent- 
fernung von iiber 500 km vom vereisten Gebiete, Spuren des eiszeitlichen Klimas 
beschrieben haben, mehren sich die Beobachtungen von Jahr zu Jahr, so da® die 
Ubersicht immer schwieriger wird. Es ist das Verdienst des bekannten Periglazial- 
forschers A. CaiLLEux, die verschiedenen Angaben zusammengefaBt und auf einer 
Karte iibersichtlich dargestellt zu haben. Die Arbeit ist ein willkommener Beitrag 
zu den Studien, denen Heft 7—8 des Bandes 34 dieser Zeitschrift gewidmet war. 


Hydrologie 


RovusauLt, M., Brunotte, R., FRonTarD, J., Oupin, A., SADRAN, G.: Rapport de la 
Commission d’étude technique des inondations de décembre 1947 dans les 
bassins de la Moselle et de la Meurthe. Nancy 1949, 127 p., 30 fig. 

Seit die Kataklysmentheorie durch das sogenannte Aktualititsprinzip ersetzt 
wurde, stehen die Katastrophen bei manchen Geologen nicht hoch im Kurse. 
Trotzdem diirfte diesen auBerordentlichen Ereignissen fiir die Erscheinungen der 
Erosion, des Transportes und der Ablagerung eine besondere Rolle zukommen. 
Manche Oberflichenformen entstehen nur unter auBerordentlichen Verhiltnissen 
(cf. Mitt. der Naturf. Ges. Schaffhausen, 12, 1935, p. 35—58). Aus diesem Grunde 
sind genaue Feststellungen iiber den Ablauf solcher Katastrophen auberordentlich 
niitzlich. Im Rapporte iiber die Uberschwemmungen in den Talsystemen der 
Mosel und der Meurthe werden alle méglichen Bedingungen, von der gesamten 
Wetterlage bis zu den AbfluBbedingungen, dargelegt und durch Abbildungen 
klargemacht. Die Verengerungen des FluBbettes und des Talbodens sind voa 
besonderer Bedeutung; was die Ausweitungen anbetrifft, so kommt in einem 
Stufenlande wie Lothringen noch folgendes hinzu: sie entsprechen meist dem 
Ausstreichen von Mergeln und Tonen, also undurchlissigen Horizonten. Natiirlich 
haben auch Bauten (Briicken, Ufermauern, Kanile, Schleusen usw.) einen Einflub. 
— Der Waldboden der Vogesen, der sonst viel Wasser zuriickhilt, war schon mit 
Wasser gefiillt und spielte seine ausgleichende Rolle nur wenig; dagegen wirkte 
der Wald schiitzend in bezug auf die Schneedecke. — Verschiedene Schutzmab- 
nahmen werden vorgeschlagen. — Welcher Geist die Verfasser beseelte geht aus 
dem SchluBsatze hervor: .,... Les polémiques humaines sont vaines quand la 
Nature commande.“ 


W. W. Betoussorr, Fazies und Machtigkeiten von Sedimentfolgen im europiiischen 
Teil der USSR. Arbeiten des Instituts geologischer Wissenschaften der Akad. 
der Wissenschaften der USSR. Lief. 76, 1944. Moskau. 116 Seiten, 73 Abb. 

Die Arbeit liefert einen sehr wertvollen Beitrag zu einer paliiogeographischen 

Synthese des europiischen RuBlands, welche auf einem umfassenden modernen 

Material aufbaut. Den Kern bilden 48 Kartchen der Faziesverteilung und 25 Kart- 

chen der Michtigkeiten der einzelnen Stufen vom Kambrium bis zum Neogen. 

Natiirlich bleiben paliogeographische Karten, selbst bei Vorliegen eines reichen 

Materials, stets immer etwas subjektiv, und gegen einige Einzelbilder kénnte man 
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Besprechungen 


jedenken erheben. Das gilt besonders fiir die Grenzgebiete zu Westeuropa und 

fir einige Darstellungen des skandinavischen Altpaliozoikums, die mir nicht rest- 
ips tiberzeugend scheinen. Grundsitzlich werden aber die Ergebnisse BELoussorrs 
gum davon beriihrt. 

Der zusammenfassende Abschnitt behandelt zuerst die peripherischen Geosyn- 
ilinalen: kaledonische G. Norwegens, uralische G., Kaukasus, Donez-Senke; die 
ietztere wiirde ich als Parageosynklinale den anderen allerdings nicht unbedingt 
deichstellen. Der Verf. glaubt iiberall den gleichen Werdegang feststellen zu 
énnen: Versenkung mit Materialzufuhr von aufsen und Ubergang von klastischer 
mu kalkig-toniger Sedimentation; »Inversion des geotektonischen Regimes“, d. h. 
Auftauchen einer zentralen Geantiklinale bei peripherisch fortschreitender Sen- 
kung; Erweiterung der zentralen Geantiklinale und zentrifugale Verdringung der 
peripherischen Senken, die nun wieder mit klastischem Material, aber nun aus 
dem aufsteigenden Inneren des Troges stammend, aufgefiillt werden. Dem 
Referenten scheint es, daf} dieses Schema nicht ohne Vorbehalt auf alle Geosyn- 
\linalen angewendet werden kann; insbesondere die Geosynklinalen von medi- 
teranem Typus zeigen doch einen wesentlich komplexeren Entwicklungsgang. 
Die svmmetrische Erweiterung der kaledonischen Geosynklinale nach aufen ist 
schwer zu erweisen, und der besonderen Rolle der Vorsenken wird dieses Schema 
nidit ganz gerecht. Die Phasenbezeichnung geosynklinal-synorogen-subsequent 
gibtnach Ansicht des Ref. den Werdegang einer O rtho geosynklinale besser wieder. 

Dagegen ist diese Gliederung in den einfacher gebauten Parageosynklinalen 

am Siidrand der Russischen Tafel anscheinend gut anwendbar und erhiilt hier eine 
besondere Bedeutung dadurch, daf} ein ihnlicher Entwicklungsgang auch in der 
zentralen extrageosynklinalen Platte nachgewiesen werden kann. Diese ,,Geanti- 
klinale“ der Russischen Tafel zerfillt in ein System von kleineren Bereichen, ,,Sub- 
geosynklinalen“ und ,,Subgeantiklinalen“, deren Umgrenzung durch den Verlauf 
der Isopachyten gegeben ist und eine auffallende Permanenz besitzt. Der Grund- 
plan dieses Geriistes entspricht dem Schema, welches ich im Anschluf} an 
ARCHANGELSKI 1926 (Geol. v. Europa, Bd. I) entworfen habe. Auch die zyklische 
Gliederung habe ich dort schon angedeutet. Neu und wegweisend ist aber die 
Feststellung, daB diese Zyklen, das Wechselspiel von Hebung und Senkung in den 
»Subgeosynklinalen“ und ,,Subgeantiklinalen* einen langfristigeren und weitspan- 
nigeren Rhythmus iiberlagern, welcher die russische Tafel als Ganzes betrifft. ,,Die 
geologische Geschichte der russischen Ebene ist das Resultat der Kombination 
dieser differentiellen Bewegungen mit den allgemeineren vertikalen Schwan- 
kungen der Erdrinde, welche entweder die russische Ebene als Ganzes, oder be- 
trichtliche Teile derselben ergriffen.“ Diese allgemeineren Bewegungen gehen im 
illgemeinen den Bewegungen in den Geosynklinalen konform, aber mit einer 
gewissen Verspiitung. Die Versenkung (Transgressions-Stadium) beginnt in der 
Geantiklinale spater als in der Geosynklinale bzw. entwickelt sich langsamer. In 
der zweiten Zyklenhiilfte beginnt ein Wachstum der ,,Subgeantiklinalen“ auf 
Kosten der .Subgeosynklinalen“, welches mit einer Hebung des ganzen Be- 
reiches abschlieBt und so den Zyklus beendet. Diese allgemeine Hebung der 
gesamten Geantiklinale erfolgt spiter als die Umwandlung der benachbarten 
Ceosynklinale in einen geantiklinalen Bereich. Der Unterschied beider Grund- 
elemente besteht weiterhin darin, daB in der Geosynklinale die Hebung aus dem 
Inneren derselben nach der Peripherie fortschreitet, die Geosynklinale also zu 
tiner Geantiklinale wird, wihrend im geantiklinalen Bereich die ,,Subgeosyn- 
ba ausgehend von der Peripherie, von den ,,Subgeantiklinalen* aufgezehrt 
werden, 


J ; . 4 . . - . . 
Wiahrend die differentiellen Bewegungen sich vor allem in den Michtigkeiten 
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abbilden, kénnen die GrofSundationen aus dem Fazieswechsel abgelesen werden 
Auch hier besteht ein deutlicher Parallelismus mit den Geosynklinalen in pa 
Faziesfolge des Zyklus; insbesondere entspricht der Zeitpunkt der »Inversion des 
geosynklinalen Regimes“ dem, was ich als Differentiationsphase der GroBzyklen 
Westeuropas bezeichnet habe. 

Unverkennbar entsprechen die allgemeinen Undationen BELOUSSOFFs meinen 
GroBzyklen, seine differentiellen Bewegungen den Pulsationen Grasavs bzw. 
meinen diktyogenetischen Zyklen zweiter Ordnung. Auf Grund eines sehr groBen 
tatsiichlichen Materials und einer ganz abweichenden und stark verfeinerten 
Methodik kommt Betoussorr damit zu einer Vorstellung von der Interferenz von 
Bewegungen verschiedener Ordnung, die in den Grundziigen mit dem iiberein- 
stimmt, was ich im Band 37 der Geol. Rundschau skizziert habe. Diese erfreuliche 
Ubereinstimmung von ganz unabhingig voneinander auf verschiedenen Wegea 
erzielten Resultaten darf man wohl als Bestiitigung des Zyklengedankens be- 
trachten. 

Sehr bemerkenswert sind ferner die Uberlegungen des Verf. iiber die geo- 
tektonische Bedingtheit der Fazies, insbesondere iiber die Bindung der Kausto- 
biolithe und Salze an verschiedene Phasen der GroBzyklen. Der Gedankengang 
ist hierbei der folgende: 

Die Oberfliiche der gebildeten Sedimente wird bestimmt durch die Tiefe der 
sichtenden Wellenbewegung. Diese Oberfliche bleibt konstant, wenn die Sedi- 
mentzufuhr durch die Senkung des Meeresbodens kompensiert wird. Bei schnel- 
lerem Sinken des Bodens (Erster Zyklenteil) geht die Fazies von klastisch-terrigen 
zu neritisch-pelagisch iiber. Bei einem Uberschu8 der Sedimentzufuhr verliuft 
sie umgekehrt in der Richtung der Bildung einer litoral-terrestrischen, klastischen 
Fazies. Eine Kompensation wird vor allem eintreten, wenn die Volumina des auf- 
steigenden Abtragungsgebietes und des sinkenden Ablagerungsgebietes gleich 
werden. Das ist in der Zeit der ,,Inversion des Regimes“ der Fall; die Bewegun- 
gen zweiter Ordnung, welche die GroBundation iiberlagern, gliedern die Kompen- 
sationsfliche in einzelne, mehr oder weniger abgeschlossene Elemente (Senken 
und Waélbungen); das fiihrt im Seichtwasserniveau zu dem Eintritt des laguniiren 
Regimes, in der neritischen Region zur Bildung von Halistasen. Beides ist der An- 
haufung von Kaustobiolithen giinstig, so dafs die Speicherung von Humus und 
Bitumen vor allem in der Zeit der ,,Inversion“ (Differentiationsphase) be- 
ginnen wird, sich aber dann, wie leicht einzusehen, iiber einen Teil der zweiten 
Zyklenhiilfte erstrecken kann. Wiihrend das Ende des Zyklus mit der allgemeinen 
Heraushebung der Sedimentationsoberfliche der Speicherung von Kaustobiolithen 
ungiinstig ist und aus tektonischen und klimatischen Griinden eher zu verstirkter 
chemischer Sedimentation fiihrt, fordert der Beginn des neuen Zyklus, der Uber- 
gang der generellen Hebung zur Senkung, aufs neue die Speicherung organischer 
Substanz. Das gilt aber nur fiir die ersten Stadien des neuen Zyklus, da spiter 
die zunchmende generelle Senkung die Sonderrolle der differentiellen Bewegun- 
gen ausschaltet. 

Es ist nicht schwer, den Beispielen von BELOUSSOFF solche aus Westeuropa bei- 
zufiigen. Den Brennstoff-Speicherungen der zweiten Zyklenhiilfte begegnet man 
vor allem in den Saumsenken, wobei hier, im geosynklinalen Zyklus, die Be- 
tonung m. E. nicht auf der Differentiationsphase, sondern etwas spiter, d. h. aut 
der subsequenten Regressionsphase liegt. In den extrageosynklinalen Raiumen ist 
dagegen die erste Transgressionsphase, d. h. der Zyklenbeginn, besonders bedeut- 
sam; man braucht nur an die eoziinen Braunkohlen, an die Kohlen und Bitumina 
des Wealden und Rhiit-Lias, an die Kohlenspeicherungen im Unterdevon und an 
die kambrischen Alaunschiefer zu denken. 
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R. Poronié — Die Mikrobotanik der Kohle usw. 


Diese Ergebnisse BELOUSSOFFs bilden eine Bestitigung und Deutung des regel- 
hrenden Fazieswechsels in den GroBzyklen, auf den der Verfasser 
5 Jahren immer wieder aufmerksam gemacht hat. Die 6 Phasen 
thalten damit folgende fazielle Charakteristik: 


nibig wiederke 
in den letzten 1 
des GroBzyklus e 


1. Transgressionsphase — Kaustobiolithe der Schelfe, 

9, Transgressionsphase — sedimentiire Eisenerze, Phosphorite, 

Inundationsphase — Kalke und Mergel, 

Differentiationsphase — Nebeneinander von Riffkalken (Schwellen) 
und bituminésen Schiefern (Becken), 

Regressionsphase — Kaustobiolithe der Saumsenken, 

Emersionsphase — Salzlagerstitten. 


Diese Ergebnisse sind damit nicht nur fiir die theoretische Begriindung der 
Iyklentheorie wichtig, sondern eréffnen auch neue Gesichtspunkte fiir eine prak- 
tische Auswertung dér Paliiogeographie. vy. Busnorr, 


DIE MIKROBOTANIK DER KOHLE AUF DEM INTERNATIONALEN 
BOTANIKERKONGRESS ZU STOCKHOLM IM JULI 1950 


Von R. POTONIE, Krefeld 


Im Rahmen des soeben beendeten VII. International Botanical Congress tagte eine 
,Palynologische Konferenz*, an der der Verfasser als Vertreter des Geolog. Lan- 
desamtes Nordrhein-Westfalen teilgenommen hat. Dies erschien notwendig, da 
ohne eine genaue Erfassung des Sporen- und Polleninhalts der Kohlenfléze deren 
Mikrostratigraphie kaum geférdert werden kann. 

Alles, was die Sporen- und Pollenkunde umfaBt, wird jetzt als Palynologie 
bezeichnet. In der Konferenz kamen daher auch sehr eingehend die Pollen- und 
Sporenverhiltnisse der Kohlenfléze zur Sprache. Vor allem aber sind zur Be- 
nennung und Klassifikation der Sporen und Pollenkérner Beschliisse gefaht worden. 

Es wurden zuniichst u. a. folgende Vortriige gehalten: G. Erptman: Demonstra- 
tion des Palynologischen Laboratoriums; Exiss HorMann: Pollenkérner im Ober- 
kreideflysch von Muntigel bei Salzburg; P. W. Tuomson: Aufbereitung von Sporo- 
morphen in Braun- und Steinkohlen; ELizabserH Knox: Die Sporenmorphologie 
der Lycopodiales und ihre Bedeutung fiir das Studium der karbonischen Mikro- 
sporen; J. Hs: Devonische Sporen aus Yunnan in China; G. Erprman: Aussichten 
und Absichten der Palynologie; J. Iversen: Identifizierung schwieriger Pollen- 
typen mit Hilfe von Strukturcharakteren; R. Poronie: Uber die Nomenklatur der 
tertiéren und iilteren Pollen, Sporen usw.; ScHorpr & Hanrats: Klassifikation und 
Nomenklatur fossiler Pollenkérner und Sporen. 

Es bestand die Ansicht, daB eine fortschrittliche Stratigraphie der Kohlen ohne 
genaue Festlegung der fossilen Sporen- und Pollenformen nicht méglich sei. 

Grundsatzlich hat sich nichts ergeben, was nicht schon vom Verfasser um 
1930 zum erstenmal vorgeschlagen worden wiire. Auch seine Terminologie zur 
Morphologie der Sporomorphen findet sich weitgehend in Anwendung. 

An endgiiltigen Beschliissen wurde auf der Palynologischen Konferenz in 
Bromma fiir die Klassifikation und Terminologie der Sporomorphen folgendes 
festgelegt: 

1. Wo immer eine formale taxonomische (d. h. systematische) Klassifikation 
fossiler und subfossiler Pollenkérner und Sporen wiinschenswert und notwendig 
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erscheint, sind sie von den Palynologen als Vertreter von F 
Formspezies im Sinn von Taxa aufzufassen, entsprechend ¢ 
Regeln der botanischen Nomenklatur. Nomenklatorische Type 
wo die Regeln es erfordern. 


ormgattungen und 
len internationalen 
n sind aufzustellen, 


2. In Fiillen unsicherer Identifizierung ist es oft mehr zu empfehlen, kiinstliche 
Taxa vorzuschlagen, als alte Namen in einem weiten und ungenaue 
benutzen, was zu Verwechslungen fiihrt. 

3. Wenn Pollenkérner oder Sporen Charaktere zeigen, die nur auf eine be- 
stimmte Spezies der modernen Flora beschrinkt sind, dann kann die Ide 
rung mit der modernen Spezies und dem Genus erfolgen. 

4. Es ist wiinschenswert, Sporen oder Pollenkérner lebender Spezies zu be- 
schreiben und abzubilden, wo immer fossile Sporen oder Pollenkérner zum ersten- 
mal mit ihnen identifiziert werden. Wenn die modernen Formen bereits be- 
schrieben und abgebildet sind, so mu hierauf hingewiesen werden. 

5. Wo die Merkmale von Pollenkérnern oder Sporen nicht auf eine einzige 
moderne Spezies beschriinkt sind, ist die Identifizierung mit einer modernen 
Spezies unbedingt zu vermeiden. 

6. Wenn Pollenkérner und Sporen sich in ihren Charakteren auf eine Gruppe 
von Spezies beschriinken, die in einer modernen Gattung enthalten ist, so ist der 
Name der subgenerischen Gruppe oder aber ein anderer Hinweis auf die Gruppe 
von Arten zu geben (e. g. Coprosma, aff. C. propinqua-Gruppe). 

7. Wenn Pollenkérner oder Sporen in ihren Eigenschaften mit einer modemen 
Gattung iibereinstimmen, dann sind die fossilen Sporen oder Pollenkérner mit 
dieser Gattung zu identifizieren, jedoch kann eine dort mit einzubeziehende 
Formspezies notwendig sein; sie ist dann aufzustellen. 

8. Wenn obige Methode nicht anwendbar ist, dann sind die fossilen Pollen- 
kérner oder Sporen zur Grundlage der Aufstellung neuer Formgattungen, ent- 
sprechend den Nomenklaturregeln, zu machen. 

9. Wenn Formgattungen eingereiht werden, dann sollte der Autor die kleinste 
taxonomische Einheit des Pflanzenreichs angeben, zu welcher die Form folge- 
richtig gestellt werden kann. 

Alles in allem ergibt sich, daB die fossilen Sporen und Pollenkérner der tertiiren 
und iilteren Schichten nur dann keinen eigenen Formspeziesnamen zu erhalten 
haben, wenn es méglich ist, sie einwandfrei zu einer bekannten rezenten oder 
fossilen Art zu stellen. Auch alle anderen Angaben sind derart, da an der 
Methodik, welche R. Poroniré um 1930 begonnen hat, nichts Grundlegendes zu 
iindern ist. 


n Sinn zu 


ntifizie- 


Es wiire vielleicht zweckmibig gewesen, sich auch noch iiber das mehr Philo- 
logische der Bildung neuer Formgattungsnamen zu unterhalten. Wenn z. B. eine 
Formart zu einer rezenten Gattung gestellt wurde, haben wir frither ganz im 
Sinn der obigen Beschliisse Alnus-pollenites, Ulmus-pollenites, Tilia-pollenites, 
Sphagnum-sporites usw. gesagt. War die Beziehung unsicherer, so driickten wit 
das neuerdings durch Alnoidites, Ulmoidites, Tilioidites, Sphagnoidites aus. Gegen 
die letzte Form ist inzwischen, nicht von der Nomenklaturkommission der Kon- 
ferenz, sondern in damit parallel laufenden Besprechungen, eingewandt worden, 
daB man nun nicht mehr wisse, ob es sich um Sporomorphae handele. Es sei viel- 
leicht besser Alnoipollenites, Ulmoipollenites, Sphagnoisporites usw. zu sagen. 
Wenn man solche kleinen Anderungen der Formgattungsnamen nachtraglich noch 
einfiihren sollte, so wiirde es sich damit nicht um die Neuaufstellung von Gattungs- 
namen handeln, sondern nur um eine sprachliche Anderung der bereits aut- 
gestellten Namen im Sinn einer noch zu treffenden allgemeinen Regelung. 
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R. Poronté — Die Mikrobotanik der Kohle usw. 


Was insbesondere die Sporen des Karbon betrifft, so haben die Autoren, die 
r srtreten waren, vor allem der Amerikaner Scuopr, sich durch- 
auf dem Kongref vertreten waren, An 
jus nach den Vorschliigen gerichtet, welche der \ erfasser seinerzeit gemacht hat. 
sie haben seine Formgattungsnamen, soweit es ging und soweit es die Nomen- 
ilaturregeln erforderten, tibernommen. Aber hier wiire es doch zweckmabig, wenn 
die Endung des Formgattungsnamens nicht standigem Wechsel unterworfen wiire 
und in obigem Sinne geregelt wiirde, was durch nachtriigliche Angleichung noch 
sehr gut durchfiihrbar ist. 

Im Rahmen der palynologischen Tagung wurde auch das Palynologische In- 
itut in Bromma von seinem Leiter, Herrn Erprman, demonstriert und die dor- 
tigen Arbeitsmethoden wurden erliutert. Man verfolgt dort lediglich die Pollen- 
und Sporenforschung. Es ist ein Institut, das dem am Geologischen Landesamt fiir 
Nordrhein-Westfalen weitgehend entspricht, wenn nicht gar in manchen Dingen 
einrichtungsmaBig iiberlegen ist, und dies, obschon dort keine Aufgaben von so 
goer praktischer Bedeutung verfolgt werden wie bei uns. Dinge, wie die Mikro- 
sratigraphie der Kohlenfléze des Ruhrkarbons und des niederrheinischen Gebiets, 
werden dort kaum beriicksichtigt. Es handelt sich vornehmlich um rein wissen- 
whaftliche Fragen, so darum, inwieweit die Morphologie der Pollen und Sporen 
die verwandschaftlichen Beziehungen im Pflanzenreich zu klaren vermag; weiter, 
welches die Méglichkeiten sind, die Pollenkérner und Sporen bei der Bestim- 
mung der Pflanzenarten heranzuziehen usw. Es sind das Dinge, die auch uns in 
starkem MaBe bewegen. Der praktische Gesichtspunkt steht aber in Krefeld im 
Vordergrund. 

Dennoch wurde nach der Besichtigung des Palynologischen Instituts in Bromma 
von den Teilnehmern des Kongresses ein Schriftsatz unterzeichnet, in dem gesagt 
wird, das Palynologische Institut Schwedens geniige nicht den Anspriichen, welche 
man heute an ein solches Institut zu stellen habe; die Sachbearbeiter aus allen 
Teilen der Welt hielten es fiir angebracht, diesem Institut eine selbstiindigere 
Stellung und einen griindlichen Ausbau zu wiinschen. Dieser Schriftsatz soll der 
schwedischen Regierung eingereicht werden. 

Es liegt nahe, hier den Vergleich mit der ,,Abteilung fiir Palaiontologie und 
Petrographie der Brenngesteine“ am Geologischen Landesamt Nordrhein-West- 
falen zu ziehen, einer Stelle, wo viel mehr Wissenschaftler in palynologischer 
Richtung arbeiten und dies dazu mit deutlichen praktischen Erfolgen, wie sie sich 
bisher in Bromma sicherlich noch nicht gezeigt haben. Der wissenschaftliche Wert 
des dortigen Institutes kann freilich nicht genug hervorgehoben werden. 

Auf die vielen Vortrige der palynologischen Konferenz einzugehen ist nicht 
moglich. Beachtlich waren noch verschiedene Demonstrationen von ErpTMAN und 
Iversen, in denen die Struktur und Skulpturverhiiltnisse der Exine der Pollen- 
kémer behandelt wurden. Es zeigte sich dabei, daB es méglich ist, Pollenformen 
Voneinander zu unterscheiden, auch wenn sie im GrofSbau einander gleichen, weil 
die Exine im Querschnitt sehr differenzierte Bauverhiiltnisse aufweisen kann. Dies 
ist ein Punkt, auf den der Verfasser 1934 in seiner von der Preufischen Geologi- 
schen Landesanstalt veréffentlichten Arbeit ..Zur Morphologie der Pollen und 
Sporen“ hingewiesen hat. Die Beachtung dieses Punktes kann die Kohlenstrati- 
graphie sehr férdern, bedarf aber langwieriger Untersuchungen und einer vorziig- 
lichen Apparatur. 

Wir sind zufrieden mit den Ergebnissen des Kongresses, und glauben, dal} 
schon die exaktere durch ihn geférderte Klassifikation der Sporomorphen die 
Kohlenstratigraphie weiter vorwirts bringen wird. 
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BESPRECHUNGEN 


KrAuseL, Ricuarp: Versunkene Floren, eine Einfiihrung in die Palaobotanik, Ver. 
lag Waldemar Kramer, Frankurt a. M 1950. Herausgegeben von der Sencken- 
bergischen Naturforschenden Gesellschaft zu Frankfurt a. M. Preis DM 9.50, 

Dieses Buch fiillt eine groBe Liicke in dem deutschen wissenschaftlichen Schrift- 
tum aus. Es ist die erste zusammenfassende Darstellung des Gesamtgebiets der 
Paliobotanik in der Nachkriegszeit von einem Fachmann, der aufer seinen eignen 
hervorragenden Arbeiten auch das gesamte in- und ausliindische Schrifttum auf 
diesem Gebiet meisterhaft beherrscht. Dieses Buch ist viel mehr als der bescheidene 
Titel ,,Eine Einfiihrung in die Palaobotanik“ besagt. Der Stoff ist auf 13] Seiten 
mit zahlreichen Textabbildungen und Tabellen und 64 sehr schénen Bildtafeln in 
klarer und iibersichtlicher Form historisch geordnet. Somit vermittelt dieses Buch 
einen guten Uberblick iiber die Veriinderungen und Entwicklungswege der Pflan- 
zenwelt im Laufe der Erdgeschichte. Fremdwérter und Fachausdriicke sind weit- 
gehend vermieden worden, so da dieses Buch einem Leser, der iiber eine natur- 
wissenschaftliche Allgemeinbildung verfiigt, ohne weiteres verstindlich sein diirfte. 

Zum Kapitel Kohlenbildung im allgemeinen kénnte noch stiirker betont worden 
sein, daB nicht alle Pflanzenvereine, die die ehemaligen Moore bedeckten, auch als 
Torfbildner und demnach auch Kohlenbildner eine Rolle gespielt haben, So ist der 
Sequoia-Trockenwald mit Lygodium usw. ein ungemein charakteristisches Vege- 
tationsbild, besonders des mittleren Tertiiirs, das die Oberfliiche der Braunkohlen- 
moore wihrend lingerer Zeitspannen bedeckte. AuSer Stubbenhorizonten und 
Brandlagen (Fusit) hat aber dieser Pflanzenverein kaum etwas hinterlassen. Durch 
die Waldbriinde, die hier eindeutig nachzuweisen sind, oft mehrere Lagen iiber- 
einander, sind grofbe Teile des ehemaligen Torflagers wiihrend dieser Trocken- 
perioden zerstért worden. 

Besonders bemerkenswert sind in diesem Buch die wirklich sehr schénen Ab- 
bildungen auf den bereits erwihnten 64 Tafeln, die den Text weitgehend erginzen, 
und dem Leser ein klares Bild iiber die fossile Pflanzenwelt — ,,die versunkenen 
Floren“ — vermitteln. Nicht zuletzt sei erwahnt, da der Preis DM 9.50 dieses 
Buch auch Dozenten und Studenten zugiinglich macht, was leider nicht fiir alle 
Neuerscheinungen auf dem deutschen Biichermarkt gilt. 

Allen Lehrenden und Studierenden auf dem Gebiet der Geologie, Paliontologie 
und Botanik sei dieses Buch aufs wirmste empfohlen, das auch manchen natut- 
wissenschaftlich interessierten Laien erfreuen diirfte. Pau. W. Tomson. 


Kriuset, R.: Die paliobotanischen Untersuchungsmethoden. Ein Leitfaden fiir 
die Untersuchung fossiler Pflanzen sowie der aus ihnen aufgebauten Gesteine 
in Geliinde und Laboratorium. Verlag Gustav Fischer, Jena 1950. Broschiert 
DM 6,—. 

An den deutschen Hochschulen ist die Paliontologie in den letzten Jahrzehnten 
immer mehr in den Hintergrund gedringt worden, so daf sie vielfach fast nur 
noch die Rolle einer Leitfossilienkunde spielt. Fiir die Phytopaliontologie gilt das 
in einem noch gréBeren Mabe. Es ist daher sehr zu begriiBen, wenn gerade aut 
diesem Gebiet von berufener Seite wieder eine gréBere zusammenfassende Arbeit 
erschienen ist. Fiir den gediegenen Inhalt biirgt der Name des Verfassers, der zu 
den fiihrenden Paliobotanikern Deutschlands gehért. x 

Dieses Buch ist mehr als der Titel besagt. Der Verfasser gibt eine schéne Uber- 
sicht iiber die Aufgaben und Ziele der Paliobotanik, wobei er die Stellung der- 
selben als botanische Disziplin und ihr Verhiltnis zur Geologie kurz umreibt. 
Hier wiire vielleicht die Bezeichnung Phytopaliontologie am Platze. Weiter be- 
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jandelt der Verfasser die Fossilisationsvorginge und die Bildung phytogener 
Cesteine und gibt damit auch eine kurze Ubersicht iiber die »Moorgeologie und 
jie ,.Kohlenpetrographie™, die zur Zeit noch getrennt marschieren, aber dem- 
sencken- nichst wohl zusammenkommen werden. Von den hier nen Fragen 
IM 9,50. ind so viele im FluB, daB auf einige Abweichungen menenaic ilicher Natur zwi- 
Schrift- ghen den Ansichten des Vertassers und denen des Schreibers dieser Zeilen nicht 
niher eingegangen werden kann. 














































lik, Ver- 


hes Ubersichtlich und ausfiihrlich behandelt der Verfasser auch die Mikropalionto- 
‘um auf logie: die Pollen- und Sporenanalyse, die Diatomeenanalyse usw., die eine immer 
heidene arBere Bedeutung auch fiir die iilteren Abschnitte der Erdgeschichte gewinnt. 
Seiten Nicht nur die Aufbereitungsmethoden und das Einsammeln der Proben im Ge- 
afeln in linde, sondern auch die Auswertungsmethoden werden geschildert. 
os Buch Sehr klar und vollstandig ist der Abschnitt iiber die anatomisch-mikroskopischen 
r Pflan- Untersuchungen. Anschliff- und Diinnschliffmethoden werden ausfiihrlich geschil- 
d weit- dert, wie auch die Herstellung von Abzugsfilmen, Mazerationsvertahren usw. 
 natur- Die Grundlage der Palaobotanik bleiben nach wie vor die Makrofossilien, denen 


diirfte, auch ein Abschnitt gewidmet ist. Nicht nur die Arbeiten im Laboratorium, son- 
worden den auch das Einsammeln von Pflanzenfossilien wird ausfiihrlich besprochen. 
uch als Durch die gleichzeitige Anwendung mikropaliontologischer Methoden kénnen die 
ist der Makrofossilien in einem noch viel gréBeren Mae der Forschung zugiinglich ge- 
Vege- macht werden. Auf diesem Gebiet hat der Verfasser in zahlreichen Arbeiten Vor- 
<ohlen- hildliches geleistet. 

Diese wertvolle Neuerscheinung enthalt 86 Seiten Text mit zahlreichen Abbil- 


n 
a dungen und ein ausfiihrliches Literatur-, Namens- und Sachverzeichnis von wei- 
1 iiber- teren 12 Seiten. 
‘ocken- Zu unterstreichen wire noch, das der Preis dieser Arbeit nur DM 6,—. betriigt 
und dadurch Wissenschaftlern und Studenten zugiinglich ist. 
mn Ab- Leider kann man das von zahlreichen anderen Erscheinungen auf dem deut- 
ainzen, schen Biichermarkt nicht behaupten. Mancher Wissenschaftler in Deutschland 
tkenen greift heute zu dem billigen franzésischen Buch, weil er das deutsche nicht be- 
dieses zahlen kann. Paut W. THOMSON. 
ir alle 
Firsas, F.; Spat- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas nérdlich der 
ologie Alpen. 1.Bd.: Allgemeine Waldgeschichte. G. Fischer, Jena 1949. 480 S., 
natur- 163 Abb. 
SON, Die Waldgeschichte steht mit der Geologie in ebenso engem Zusammenhang 
wie mit der Botanik. Ist doch die Pollenanalyse zum weitaus wichtigsten Hilfs- 
on fiir mittel geworden, den Klimaablauf des jiingsten Abschnitts der Erdgeschichte 
steine aufzukliren und Erscheinungen unbekannten Alters aus diesem Zeitraum chrono- 
chiert logisch zu datieren. Abgesehen von kurzen Einfiihrungen fehlte bisher eine um- 
lassende und kritische Gesamtdarstellung der mitteleuropiischen Waldgeschichte. 
hnten Diese hat nun Franz Firpas, der, selbst einer der erfolgreichsten Forscher, die 
it nur Geschichte der Pollenanalyse von ihren Anfingen an miterlebt hat, in meister- 
It das hafter Form gegeben. Der bisher vorliegende erste Band behandelt die allgemeine 
le aut Waldgeschichte, wihrend ein zweiter, regionaler Teil die Waldgeschichte der 
Arbeit einzelnen Landschaften zum Inhalt haben soll. 
ler zu Zuerst werden wir in die Arbeitsweise eingefiihrt, besonders natiirlich der 
7 Sr daneben der Untersuchung der pflanzlichen Grofreste und der Aus- 
g archivalischer, sprachlicher, pflanzengeographischer und bodenkundlicher 
| der- Befunde. Stets zeigt der Verfasser, welche Unsicherheiten und Fehlerquellen auf- 
reift. teten und wie sie ausgeschaltet werden kénnen. Der zweite Abschnitt befaBt sich 
r be- mit der zeitlichen Gliederung der Waldgeschichte; ihr Ziel ist, die Waldentwick- 
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lung in die gesamte Landschaftsentwicklung und in die absolute C 
einzuordnen, der Weg dazu besteht in der Verkniipfung der pollenanalytischen 
mit den geologischen und prihistorischen Ergebnissen. Firpas gliedert die mittel- 
europiische Waldgeschichte in zehn Abschnitte: Altere Tundrenzeit, Allerédzeit 
jiingere Tundrenzeit, Birken-Kiefern-Zeit, Haselzeit, iltere und jiingere Eichen. 
mischwaldzeit, Eichenmischwald-Buchen-Zeit, Buchenzeit und Zeit der stark ge- 
nutzten Walder und Forsten. Die drei ersten Abschnitte fallen noch ins Spitglazial, 
die iibrigen umfassen das gesamte Alluvium. Die verschiedenen Pollendiagramme 
eines Moores oder einer Landschaft (bis jetzt sind in Mitteleuropa nérdlich der 
Alpen etwa 900 Moore untersucht) lassen sich zur Deckung bringen, so daB sich 
schlieBlich eine mitteleuropiische Grundfolge der Waldentwicklung ergibt, die 
uns eine Altersbestimmung von Einzeldiagrammen erméglicht. Diese Vegetations- 
folge sowie die Einwanderungsgeschichte der Waldbiiume 1a8t uns den Klima- 
ablauf erschlieBen. Wenn wir durch Verkniipfung mit der Geochronologie 
pe Geers und mit den Ergebnissen der Vorgeschichte zu einer absoluten Chrono- 
logie zu kommen versuchen, so miissen wir hier besonders vorsichtig und kritisch 
vorgehen und die Tragfahigkeit der derzeitigen Unterlagen priifen, was Firsas 
in vorbildlicher Weise tut. Die beigegebenen 121 Pollendiagramme aus allen deut- 
schen Landschaften fiihren dem Leser das pollenanalytische Tatsachenmaterial in 
seinem ganzen Umfange vor Augen und gestatten ihm, sich in strittigen Fragen 
selbst ein Urteil zu bilden. Im dritten Kapitel wird die Verbreitungsgeschichte 
der einzelnen Holzarten besprochen und jeweils durch Pollenniederschlagskarten 
aus mehreren Zeitabschnitten der Wanderweg der Gehdlze anschaulich vor Augen 
gefiihrt. Die Sicherheit unseres Wissens zeigt eindrucksvoll die Tatsache, daB diese 
1934 angelegten Karten in den vergangenen 15 Jahren zwar ergiinzt werden 
mubten, aber nirgends grundlegend berichtigt zu werden brauchten. Hier beriihrt 
sich die Waldgeschichte aufs engste mit der Pflanzengeographie und mit der Forst- 
wissenschaft. — Die Wanderung der Holzarten (Erweiterung der Arealgrenzen) 
hiingt ab vom Mannbarkeitsalter der Baume, der Hiufigkeit der Samenjahre, der 
Samenmenge und den Verbreitungsmitteln. Wenn wir diese Faktoren und die 
tatsiichlich beobachteten Verbreitungsspriinge der einzelnen Arten kombinieren, 
dann ergibt sich eine Wanderungsgeschwindigkeit, die mit der pollenanalytisch 
erschlossenen gréSenordnungsmifig iibereinstimmt. Aber zwischen dem ersten 
Auftreten und der Massenausbreitung einer Art liegen in der Regel 1000 bis 
2000 Jahre. Diese Tatsache lat sich nur durch einen allmihlichen Klimawandel 
vom Birken- zum Eichen- und schlieBlich zum Buchenklima erkliiren. Ein weiterer 
Abschnitt handelt von der Zusammensetzung und Gliederung der Wiilder wib- 
rend des Spiit- und Postglazials. Das dichte Netz von Pollendiagrammen gestattet 
es, fiir jede Zeit eine recht detaillierte Waldkarte Mitteleuropas zu entwerfen. Im 
letzten Kapitel werden die Beziehungen zur vor- und frithgeschichtlichen Besied- 
lung vom Magdalénien bis ins friihe Mittelalter erértert. Firpas selbst erreicht 
hier eine wesentliche Vertiefung unserer Kenntnis durch den pollenanalytischen 
Nachweis der Getreidegriiser und gewisser Kulturbegleiter (z. B. des Wegerichs). 
Den Beschlu8 des Buches bildet ein etwa 1200 Titel umfassendes, bibliographisch 
sehr sorgfiltiges Literaturverzeichnis. 

Die ,,Waldgeschichte Mitteleuropas* bietet nicht nur eine griindliche und in 
die Tiefe gehende Einfiihrung in das Stoffgebiet mit seinen mannigfaltigen Be- 
ziehungen zu den verschiedensten Nachbarwissenschaften, sondern stellt durch die 
eingestreuten kleingedruckten Absitze und die zahlreichen beigegebenen Dia- 
gramme gleichzeitig ein vorziigliches Nachschlagewerk dar. Auf jeder Seite spit 
man die eigene Forscherarbeit des Verfassers, iiberall wird aufgezeigt, was sicherer 
Tatbestand und was noch Vermutung ist. Wiahrend man bei manchen Darstel- 
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postglazialen Vegetationsgeschichte gelegentlich das Gefiihl hat, iiber 
ches Schwingmoor zu wandern, fiihlt man hier, wie man von einem 
auf einem wirklich tragfahigen Wege geleitet wird. Geologen 
ind Botaniker, Prihistoriker und F orstwissenschaftler sind daher dem Verfasser 
mu groBtem Dank dafiir verpflichtet, daB er ihnen dieses Werk, das Ergebnis drei- 
ehnjihriger Arbeit, geschenkt hat. K. MAGDEFRAU. 


lungen der 
ein triigeris 
mverlassigen Fiihrer 


AurreD S. ROMER: Vertebrate Paleontology. The University of Chicago Press, 
Chicago (Illinois). Second Edition 1945, fourth Impression 1950. ; 

Die paliontologische Literatur der gesamten Welt ist nicht reich an guten, tiber- 
scitlichen Zusammenfassungen. Es ist daher sehr zu begriiBen, daB der Verf. im 
Jahre 1933 ein Standardwerk geliefert hat, in dem die fossile Wirbeltierwelt in 
einer tibersichtlichen und gleichzeitig umfassenden Form zusammengestellt wor- 
den ist. Dieses Werk ist auch von Davrrascuvitt ins Russische iibersetzt worden 
und hat auch in Osteuropa eine sehr weite Verbreitung gefunden. 

1945 ist die 2. Auflage dieses ausgezeichneten Buches erschienen. Da die 30iger 
Jahre auf dem Gebiet der Wirbeltierpaliontologie sehr viele z. T. iiberraschende 
Ergebnisse gebracht haben, ist diese 2. Auflage, von der 1950 schon der 4. Druck 
vorliegt, ganz wesentlich erweitert und umgearbeitet worden. 

Innerhalb der Osteichtyes wird die Bedeutung der Choanichtyes als ausgespro- 
chene Unterklasse unterstrichen. Die Klassifikation der Amphibien unterscheidet 
sich wesentlich von den friiheren Auffassungen. Die Ichthyostegalia und Embolo- 
meria werden neben die Rhachitomi gestellt. Die Phyllospondyli werden endgiiltig 
aus dem System als Larvalformen der Rhachitomi gestrichen. Die Lepospondyli 
mit den heute lebenden Urodela und Apoda werden als Unterklasse den Apsido- 
spondyli, zu denen neben den ausgestorbenen Labyrinthodontia auch die heute 
lebenden Anura gehéren, gegeniibergestellt. Durch Formen, wie Diplovertebron 
und den Seymouriomorpha, ist ein flieBender Ubergang zu den primitiven Reptilien 
vorhanden, deren Wurzeln weit ins Karbon hinabreichen. Die Synapsida oder 
,siugetierihnlichen Reptilien“ werden bei der Betrachtung hinter die Végel 
gestellt, die, wenn sie auch nach altem Herkommen als Klasse betrachtet werden, 
doch nur den taxonomischen Wert einer Gruppe von geringerer GréSenordnung 
haben und den Archosauria sehr nahestehen. 

Die sogenannten ,,iiltesten Siugetiere“ (wie Tritylodon u. a.) werden auf Grund 
der neuen Unterkieferfunde mit Kieferstielen (wie Bienotherium) in Ostasien und 
ihnlicher Funde in Nordamerika zu den Ictidosauria gestellt, wodurch die Grenze 
zwischen Reptilien und Siugetieren noch mehr an Schiirfe verliert. Im Abschnitt 
iiber die Siugetiere sind sehr zahlreiche, iibersichtliche Stammtafeln enthalten. 
Die eigenartige, siidamerikanische Siiugetierwelt, die sonst sehr kurz abgetan wird, 
wird entsprechend ihrer Bedeutung fiir die Grundfragen der Palaontologie, ein- 
gehend behandelt. 

Zum SchluB folgt noch eine kurze zeitliche Zusammenstellung iiber das Auf- 
treten der einzelnen Gruppen der Wirbeltiere im Laufe der Erdgeschichte, und 
ein Verzeichnis aller Genera der Wirbeltiere mit Angabe ihrer zeitlichen und 
geographischen Verbreitung. Sehr schén ist auch die kurze Darstellung der Grund- 
begriffe der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere in der Einleitung. 

Im ganzen umfaBt das vorziigliche Werk, das reich mit Abbildungen und 
Stammtafeln ausgestattet ist, mit Literaturverzeichnis und Index 687 Seiten. Bei 
der Behandlung des Stoffes ist in erster Linie das Tatsachenmaterial iibersichtlich 
geordnet worden, und die immer einen hypothetischen Charakter tragenden phylo- 


genetischen Betrachtungen nicht so sehr in den Vordergrund gestellt, wie es leider 
sonst oft der Fall ist. 
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Zusammenfassend muf unterstrichen werden, da dieses Buch fiir die Dar- 
stellung eines palaontologischen Stoffes im Rahmen eines Lehrbuches vorbildlich 
ist und das beste Lehrbuch in der palaontologischen Weltliteratur darstellen diirfte 


Paut W. Tuomsoy, 


Imuor, Ep.: Gelande und Karte. Eugen Rentsch Verlag, Ziirich 1950, 

Dieses Buch hat uns gefehlt. Abgesehen von den zahlreichen Hinweisen, die 
dem geologischen Praktiker das Einarbeiten in schwieriges Gelinde sowie seine 
Darstellung erleichtern, ist diese voraussetzungslos aus der Praxis in der beleb- 
testen Landschaft entstandene Gelandekunde fiir den geologischen Anfangsunter- 
richt gar nicht hoch genug einzuschitzen. 

Die Hilfsmittel, die dem Feldgeologen fiir eine Orientierung im weitesten Sinn 
des Wortes gegeben werden, sind ebenso einfach wie erschépfend. Solche Hin- 
weise fanden sich bisher verstreut in einigen amerikanischen und englischen Lehr- 
biichern der praktischen Geologie und — in fachwissenschaftlicher Sprache ver- 
kleidet — in den Werken der Vermessungskunde als primitivste Grundlagen 
dieser Nachbarwissenschaft. 

Hier sind sie fiir den Gelindemann, gleich welcher Richtung — in klarer, 
leicht verstindlicher Art dargestellt. Sie bieten fiir unsere Gelandeiibungen und 
fiir die spitere Arbeit, namentlich fiir eine solche jenseits unserer Grenzen, aus- 
gezeichnete handwerkliche Grundlagen. 

Die lebendige zeichnerische Gelaindedarstellung ist ein schénes Hilfsmittel zum 
raumlichen Sehen und plastischen Gestalten des Gesehenen. 

Wir begliickwiinschen den Autor zu diesem Buch. G. Knetscu, 
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DIE FORTSCHRITTE DER GEOLOGISCHEN FORSCHUNG 
IM KORDILLERENGEBIET SUDAMERIKAS WAHREND 
UND NACH DEM ZWEITEN WELTKRIEG 


Von H. GERTH, Bonn 


Mit 3 Abbildungen 


l. Die nérdlichen Kordilleren (Venezuela, Kolumbien, Ecuador, Peru) 


Die geologische Erforschung des Kordillerengebietes Siidamerikas hat 
wihrend des Krieges und in der Nachkriegszeit ganz erhebliche Fortschritte 
mu verzeichnen. In vielen Fallen ist die Suche nach Ol oder kriegswichtigen 
Erzen das Stimulans zu diesen Untersuchungen gewesen, die in vielen 
Fillen auch fiir die geologische Wissenschaft Resultate von groBer Bedeu- 
tung geliefert haben. Daneben treten die Linder Siidamerikas, die jetzt fast 
alle unseren Geologischen Landesanstalten vergleichbare Institutionen be- 
sitzen, immer mehr mit wichtigen geologischen Einzeluntersuchungen und 
Kartierungen hervor. Geologische Ubersichtskarten und Verzeichnisse des 
geologischen Schrifttums erleichtern den Uberblick iiber den Fortgang der 
geologischen Forschung. 

Beginnen wir unsere Ubersicht mit dem infolge der Virgation der Kor- 
dillere in Kolumbien in nordéstliche Richtung umschwenkenden Ast, dem 
karibischen Gebirge in Venezuela. Von diesem Gebirge ist uns in Ost- 
venezuela nur die Sedimentzone der Siidflanke erhalten, der zentrale Teil 
und die Nordflanke liegen gréBtenteils im Karibischen Meer versenkt. In 
Zentralvenezuela ist ein Teil des kristallinen Kerns im Kiistengebirge, nérd- 
lich von Caracas, erhalten und weiter éstlich, aber nur auf den Inseln Mar- 
garita und Tobago, wieder herausgehoben. MAXWELL verdanken wir eine 
eingehende geologisch-petrographische Untersuchung der Insel Tobago, 
nordéstlich von Trinidad, sowie einige Bemerkungen iiber die Insel Mar- 
garita, vor der Kiiste von Ostvenezuela. Der Nordteil der letztgenannten 
Insel wird aus Gneisen, Ortho- und Paraschiefern gebildet, die von Peri- 
dotiten und Duniten sowie kleinen Kérpern von Diorit oder Gabbro intru- 
diert sind. Siidlich dieser kristallinen Gesteine folgt eine Zone von schwiicher 
metamorphen, feinsandigen Mergelschiefern und Marmorbiinken. Diskor- 
dant auf beiden Gesteinsserien liegt im SO der Insel schwachgefaltetes 
marines Eozin, das mit groben Konglomeraten beginnt. 

_ Auf Tobago kommen hochmetamorphe kristalline Gesteine nicht vor. Die 
iltesten Bildungen sind die silbergrauen Serizitschiefer der Main Ridge, im 
N der Insel. Sie bilden ein nach W und NNO untertauchendes Anti- 


255 





Kontinente, Liinder, Inseln 














76° 






65° 


| 


| 
- 
——— 0 
2 | a Trin ‘ 
_S Grae =r fe 
| 


Haribi sche 
\ 4 : 


\ 


f 
/ 


fay 
| 





| der 
Ne 
bes 
ant 
ge 
hal 
me 


Abb. 1. Uhersichtsskizze we 
0; 


der nérdlichen Kordilleren ; 
ent 


ma 
bra 


vie 


ein 
Gri 
blie 
vor 
lhr 
eine 
ten 
nad 
tief 
stan 
Geg 
bild 
den 
Unt 
= ‘5, des 
Laginital one: 


Titicaey | Obe 








Arequipa P 
. gelr 


Tein 











H. GertH Die Fortschritte der geologischen Forschung usw. 





kizze 
illeren 











\linorium aus isoklinalen, nach NW _ iiberkippten Falten. Anscheinend 
konkordant iiber den Schiefern der Hauptkette und diese mantelférmig 
ungebend, folgt eine Serie von Griinschiefern, namentlich Epidot-, Aktino 
jithschiefern, Griinsteinen und Amphiboliten. Die Serizitschiefer vergleicht 
\axweLL mit den weniger metamorphen Schiefern von Margarita und der 
\ordkette von Trinidad und méchte sie wie diese fiir kretazisch halten. 
Hlierzu ist zu bemerken, da die Schiefer auf diesen Inseln zahlreiche Kalk- 
inschaltungen enthalten, die auf Trinidad Jura- und Kreidefossilien ge- 
liefert haben. In der Nordkette Trinidads kommen aber auch stirker meta- 
morphe Serizitschiefer und Phyllite vor, die man eher mit den Schiefern 
der Main Ridge von Tobago vergleichen kann. Kreidealter diirften dagegen 
die griinen Gesteine besitzen, da sie entsprechenden Bildungen von den 
niederlindischen Inseln Curagao und Bonaire auBerordentlich ahneln. Jiin- 
ger als die Schiefer, aber alter als die gleich zu besprechende Dioritintru- 
sion, sind verhaltnismaBig kleine Intrusivkérper von Peridotit und Pyro- 
xenit, die an der Grenze Schiefer-Diorit auftreten. Erst nach der Faltung 
der Schiefer und griinen Gesteine ist eine miachtige, effusive vulkanische 
Serie entstanden. Sie baut vor allem den siidlichen Teil der Insel auf und 
besteht aus Laven, Tuffen und Agglomeraten basaltischer und pyroxen- 
andesitischer Gesteine. In sie ist eine ausgedehnte Dioritintrusion ein- 
gedrungen, die die Insel in diagonaler Richtung durchzieht. Pyroxenandesite 
haben die Kreide in der Nordkette Trinidads durchbrochen und kontakt- 
metamorph verindert, und auf den nérdlichen Inseln des iuBeren Antillen- 
hogens ist eine ahnliche Effusivgesteinsserie mit Tiefengesteinsintrusionen 
entwickelt. Erst im jiingeren Miozin kommt es im SW der Insel zu einer 
marinen Transgression, die Muschelsande und Balanustone zum Absatz 
brachte. Aufgearbeitete eozine Orbitoiden in diesen Schichten riihren 
vielleicht von einer marinen Ejinschaltung in die Eruptivserie her. 

Wahrend uns auf der Insel Margarita in den hochmetamorphen Gesteinen 
ein Ausschnitt aus dem Kern und auf der Insel Tobago in den Serizit- und 
Griinschiefern aus der Nordflanke des karibischen Gebirges erhalten ge- 
blieben ist, fiihrt uns die weiter nérdlich dem vulkanischen Antillenbogen 
vorgelagerte Insel Barbados bereits in den Bereich der nérdlichen Vortiefe. 
lhr gehéren die mitteleozinen Schichten der Scotland-Formation an, die in 
einem von jiingeren und abweichend dislozierten Tertiairschichten umrahm- 
ten Aufbruch an der Ostkiiste der Insel zutage tritt. Ihre Schichten sind 
nach SENN sandig-tonige Flachwasserabsiitze in der rasch sinkenden Vor- 
tiefe am Nordwestrand der am Ende des Paleoziins aufgetauchten und sich 
stindig aufwirts und nordwiirts ausbreitenden karibischen Geantiklinale. 
Gegen Ende des Eoziins wurden auch diese Sedimente von den gebirgs- 
bildenden Bewegungen erfaBt und mit N 60° O streichenden Falten dem in 
den Atlantischen Ozean ausstreichenden karibischen Gebirge eingegliedert. 
Unter den diskordant iiber der Scotland-Formation folgenden Ablagerungen 
des jiingeren Tertiiirs sind die bekannten Oceanic-Schichten des Untereozin- 
Oberoligoziins von besonderem Interesse. Sie bestehen aus Globigerinenmer- 
celn, in denen nach oben zu mehr und mehr Radiolarien auftreten, bis sie in 
reine Radiolarientone iibergehen, um dann wieder durch Zunahme der Glo- 
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bigerinen zu radiolarienfiihrenden Globigerinenmergeln zu werden SENN | 


nimmt an, das das Gebiet der Insel zur Zeit der Radiolarientone zu groBen 
Tiefen abgesunken war und einem siidlichen Ausliufer des heutigen Puerto. 
Rico-Tief angehdrte. Den Radiolarientonen des Oligozins eingelagerte Aschen- 
schichten sind die ersten Zeugen des in der Entstehung begriffenen, inneren 
vulkanischen Antillenbogens. In seinem Vorlande wurden die globigerinen- 
und radiolarienreichen Sedimente zunichst zu einem submarinen Riicken 
aufgewélbt, der aber schlieSlich zu Beginn des Jungtertiiirs iiber die Meeres- 
fiche emporstieg. Gegen Ende dieses Zeitabschnittes wurde der Barbados- 
Riicken noch einmal vom Meere bedeckt und mit Korallen besiedelt, die ihn 
bei der Regression wihrend des Quartiirs mit einem Mantel von Korallen- 
kalk iiberzogen. So verdanken wir den mehrjahrigen Untersuchungen des 
leider allzufriih verstorbenen Schweizer Geologen nicht nur eine voll- 
standige Analyse der geologischen Entwicklung der Insel Barbados, sondem 
auch aiuBerst wertvolle Beitrige zur Kenntnis der Entstehung des Antillen- 
bogens und zur Geschichte des alteren und noch ganz unabhingig von die- 
sem entstandenen karibischen Gebirges. 

Wenden wir uns nun der Siidflanke dieses dstlichsten Zweiges der Kor- 
dillere zu. Hier ist namentlich die Stratigraphie der Kreide- und Tertiar- 
schichten durch viele Einzeluntersuchungen geférdert worden. Dr Juana 
und HepserG haben zusammenfassende Ubersichten gegeben. Cusumann 
und seine Mitarbeiter haben durch ihre Untersuchungen der Foraminiferen- 
faunen eine Gliederung und Altersbestimmung der meist schiefrigen Ge- 
steine an der Kreide-Tertiir-Grenze erméglicht, die keine Makrofossilien 
fiihren. Sie haben ergeben, da sich die marine Sedimentation bis ins Danien 
(Lizzard Spring, Vidono-Schiefer) fortsetzt. Die darauf folgenden, meist nur 
in der Form von Erosionsresten erhaltenen, neritischen Ablagerungen paleo- 
zainen Alters, gehéren der Regressionsphase an und werden vom Hangen- 
den durch eine Erosionsliicke geschieden, die durch orogenetische Bewegun- 
gen im karibischen Gebirge bedingt ist. Die groben Blockkonglomerate an 
der Basis der mitteleoziinen Transgression auf Trinidad sprechen fiir Abra- 
sion eines stark akzentuierten Reliefs. Die Orogenese setzt also auch hier 
erst mit Beginn des Tertiiirs ein und zieht sich durch das ganze Eozin hin. 
Seine Sedimente nehmen, namentlich in Ostvenezuela, den Charakter syn- 
orogenetischer Vortiefen-Sedimente an, die nach obenhin terrestrisch werden 
und mit kohlefiihrenden Sandsteinen abschlieBen. Weiter nach S in der 
Vortiefe, die sich unter den Llanos bis zum Orinoco ausdehnt, keilen die 
eoziinen Sedimente jenseits der Beckenmitte ganz aus, aber oligoziine und 
untermioziine marine Sedimente fiillen die Vortiefe bis weit nach S. 
Erst im héheren Mioziin fiihren Brackwasserbildungen zur Verlandung, hier 
und da unter Kohlenbildung. Die letzten orogenetischen Bewegungen im 
Raume des karibischen Gebirges an der Grenze Mioziin-Pliozan, die aut 
Trinidad die Falten der Zentral- und Siidkette schufen, klangen auch aut 
dem Festlande in einzelne Faltenziige aus, die vom Rande des Gebirges 
weit nach SW in die Vortiefe hinaustreten. Unabhingig von ihnen entstand 
am Rande des nérdlich vom Orinoco untertauchenden alten Schildes von 
Guyana noch eine schwache Stérungszone in nach S auskeilenden Sedi- 
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nenten der Vortiefe. Falten und Stérungen, vielfach dlfiihrend, sind aber 
gBtenteils unter den jungen Aufschiittungen der Llanos verborgen, und 
ast durch geophysikalische Untersuchungsmethoden und zahlreiche Boh- 
nungen der Olgesellschaften konnte ihr Verlauf und geologischer Bau fest- 
sestellt werden. 
In Westvenezuela liegen die Fortschritte ebenfalls in erster Linie auf 
ratigraphischem Gebiet; sie gestatten uns aber auch hier die orogene- 
tschen Vorginge zeitlich genauer zu fixieren. Besonders viel Neues bringt 
die Arbeit von Sutton, die leider in dem zusammenfassenden Werk von 
Lippe nicht mehr benutzt werden konnte. 
Das Marakaibobecken ist vom Beginn des Tertiars an ein sedimentsammeln- 
des Senkungsfeld, das sich damals noch tief in den Winkel zwischen der 
Hauptkordillere Venezuelas, der Sa. de Merida, und der nérdlichen Fort- 
setzung der Ostkordillere Kolumbiens, der Sa. de Perija, hinein erstreckte. 
Es umfabte selbst noch den noérdlichen Teil der die beiden Kordillereniste 
trennenden Senke von San Cristobal. Ahnlich wie in Ostvenezuela reicht 
auch im Kordillerenraum Westvenezuelas die marine Sedimentation bis hart 
an die Tertiirgrenze. Gréberwerden des klastischen Materials, Glaukonit- 
fihrung, Verarmung der Foraminiferen-Fauna weisen aber am Ende der 
Kreide. (Mito-Juan-Schichten) auf Verflachung, ja stellenweise vielleicht 
schon brackische Verhiltnisse und einen ganz allmahlichen Ubergang in 
die terrestrische Entwicklung des Alttertiars. Der Riickzugsphase der Meeres- 
bedeckung gehért weiter im NW der Venerikardienkalk des Palaoziins an. 
Die Regression wurde bedingt durch die Aufwélbung der alten Massive und 
ihrer Sedimentdecke in den umgebenden Gebirgen. Ihre Abtragungspro- 
dukte lieferten das Material fiir die machtigen, vorwiegend terrestrischen 
Sedimente im SW des Beckens, die einen sich rhythmisch wiederholenden 
Wechsel von grob- und feinklastischen Sedimenten, von Kohlenlagen und 
kurzfristigen, marinen oder brackischen Transgressionen erkennen lassen. 
Diese Ausbildung der Sedimente sowie ihre gréBere Michtigkeit in den 
Mulden als auf dem Scheitel der durch die im Vorlande ausklingenden Be- 
wegungen angegliederten Falten zeigen wieder ihren synorogenetischen 
Charakter an. Zu Beginn des Obereoziins leiten vorwiegend sandige Strand- 
und Diinenbildungen (Misoa-Schichten, Mirador-Sandsteine) eine neue, aus 
den tieferen Teilen des Beckens im NO (Falcon) vorstoBende Transgression 
ein, wahrend ganz im W, an der kolumbianischen Grenze, die vorwiegend 
terestrischen Verhiiltnisse mit Kohlenbildung (Carbonera-Formation) an- 
halten. Einer Zeit weitgehender Einebnungen im Kordillerenraum gehéren 
die Ablagerungen mit der Hannatoma-Fauna von brackischem Einschlag an. 
Ein Symposium, in dem verschiedene Forscher ihre Meinung iiber das Alter 
dieser typischen, auch aus dem Tertiiir Nordperus und Ekuadors bekannten 
Fauna auBerten, fiihrte zu dem Ergebnis, daB nicht die Fazies bedingten 
Brackwasserformen (Hannatoma, Pseudofaunus u. a.) altersbestimmend sind, 
sondern die vollmarinen Begleiter, die unzweideutig fiir obereozines Alter 
sprechen. Diese Fauna findet sich in Westvenezuela nicht nur im W des 
Beckens als Einschaltung in die obere Carbonera-Formation und in seinem 
zentralen Teil (V ictoria-Schichten), sondern auch im Innern der Kordillere bei 
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Merida, sowie am Ostrande des Gebirges, am Bocono. Bei Merida ist der 
brackische Charakter durch das massenhafte Auftreten einer neuen Pseudo. 
faunus-Art besonders betont. Am Ende des Eoziins greifen die gebirgsbil- 
denden Bewegungen wieder auf das Vorland iiber und legen die eozinen 
Ablagerungen im ganzen Gebiet des Marakaibobeckens in Falten. Im Oligo- 
ziin treffen wir nur noch im NO, in Falcon, marine Verhiiltnisse an, und ne 
allmiihlich transgrediert das Meer wieder nach S und W. Ihre groBte Aus- 
dehnung erreichte diese Meeresbedeckung im Jungtertiir an der Grenze 
vom Unter- zum Mittelmioziin, als das Meer noch einmal weit nach SW in 
die Senke von San Cristobal vorstieS. Gegen Ende des Mioziins setzten in 
der Kordillere die letzten orogenetischen Bewegungen ein, die zu Beginn 
des Plioziins auch die Ablagerungen des Vorlandes im N wieder erfaften: 
damals entwickelten sich im Raume der Lagune von Marakaibo bereits den 
heutigen ihnliche Verhiltnisse. 

In Kolumbien hat uns Trimpry eine Menge wertvoller Beitriige zur geo- 
logischen Geschichte der Ost- und Zentralkordillere geliefert, die teils auf 
eigenen, teils auf den Beobachtungen seiner Mitarbeiter beruhen. Immer 
mehr zeigt sich, daB auch in den nérdlichen Kordilleren ein ausgedehnter 
paliozoischer Unterbau steckt, an dessen Zusammensetzung fast das ganze 
Paliozoikum beteiligt ist, nur das altere Kambrium, Oberdevon und Unter- 
karbon konnten bis jetzt noch nicht durch Fossilfiihrung nachgewiesen 
werden. Besonders iiberraschend ist die Entdeckung von iilterem Ordo- 
vizium, das bis vor kurzem in ahnlicher Entwicklung nur aus den Ostkor- 
dilleren Argentiniens und Siidboliviens bekannt war, in Kolumbien, und 
zwar nicht nur in der Ostkordillere, sondern auch in ihrem 6stlichen Vor- 
land. Unter 3° 35’ n. Br. zweigt sich vom Rande der Ostkordillere die Sa. de 
Marcarena ab, die zwischen den Quellfliissen des Guaviare nach S in die 
Llanos austritt. In ihr ist durch junge Bewegungen das Grundgebirge her- 
ausgehoben, das aus Serizitschiefern und Paragneisen besteht, mit grano- 
syenitischen Intrusionen, die vielfach in Augengneise umgewandelt sind. 
Uber dieses Kristallin transgrediert das Paliiozoikum mit glimmerreichen 
Sandsteinen, Quarziten und Schiefern. Sie fiihren Fossilien des Arenig 
(Megalaspis, Ampyge, Dicho-Didymo- und Tetragraptus), des Tremadoc 
(Kainella, Protopliomerops) und vielleicht sogar des obersten Kambriums 
(Peltura). Das Altpaliozoikum wird von Kreide und Tertiiir diskordant 
iiberlagert. 

Im nérdlichen Teil der Ostkordillere und in ihrer Fortsetzung nach N, 
der Sa. de Perija ist das marine Jungpaliozoikum, Oberkarbon und Unter- 
perm weit verbreitet. Es tritt auf den beiden Flanken des Santander-Mas- 
sivs auf und hat in Kalkeinschaltungen in eine Serie von roten Sandsteinen 
und Schiefern eine Brachiopoden-Fauna geliefert, die oberkarbonisches Alter 
wahrscheinlich macht. Am Westrande des Massivs, bei Bucaramanga, sind 
metamorphe Schiefer und Granite an steiler Uberschiebung nach W auf das 
Jungpalkiozoikum aufgeschoben. Auch auf der ganzen Westflanke der Sa. de 
Perija scheint das Jungpaliozoikum entwickelt zu sein. Wiihrend im S das 
Vorkommen von Perm nur durch Fusulinenkalkgerélle mit Paraschwagerina 
in den Konglomeraten an der Basis der roten mesozoischen Sandsteinserie 
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ingedeutet ist, fand es sich im nérdlichen Teil des Gebirges an verschiedenen 
stellen anstehend. Am fossilreichsten ist das Perm oberhalb Manaure, 6 km 
wstlich La Paz, wo THOMPSON und MiLter aus blauen Kalken auber Schwa- 
sering und Parafusulina auch Ammonoidea und Nautiloidea sowie Brachio- 
noden beschrieben haben. Perrinites und Medlicottia verweisen diesen Hori- 
nt in die Leonard-Stufe, wihrend an anderer Stelle auch noch die Wolf- 
kamp-Stufe durch Pseudoschwagerina und Staffella angedeutet zu sein 
scheint. 

Besonders erfreulich ist ferner das Wiederauffinden der marinen Trias in 
der Gegend von Chaparral, im oberen Magdalenagebiet an der Ostflanke 
der Zentralkordillere. Schon 1886 hatte Moirsisovics eine Pseudomonotis 
odotica Keys. vom Saldana bei Chaparral beschrieben. Nunmehr fand Renz 
bei Pavandé nérdlich Chaparral in Kalken und Kieselschiefern Myophorien 
ud Ammoniten (Analcites, Nevadites) in Arten, die zuerst aus Nordperu 
heschrieben worden waren und fiir eine Vertretung der karnischen Stufe 
gprechen, wihrend die in verkieselten Tuffen eines etwas héheren Niveaus 
auftretende Pseudomonotis ochotica die norische Stufe anzeigt. Damit ist 
der Beweis erbracht, daB sich die marine Transgression der Obertrias nach N 
bis nach Kolumbien ausdehnt. Sie ist einer michtigen Serie roter Schichten 
eingelagert, die hier unmittelbar iiber das kristalline Grundgebirge der Zen- 
tralkordillere transgrediert. In dieser Gesteinsserie tritt viel porphyritisches 
Material auf, und auch die Triaskalke sind durch Porphyritgange unter Mar- 
morisierung und Wolastonitbildung kontaktmetamorph veriindert. Die 
ganze Serie entspricht offenbar den roten Schichten, die man in der Ostkor- 
dillere Kolumbiens als Giron- und in Westvenezuela als La-Quinta-Schich- 
ten zusammengefaBbt hat und die somit in ihrem unteren Teil triadisches 
und im oberen jurassisches Alter besitzen. Letzteres wird durch den Nach- 
weis einer marinen Liastransgression am Nordende der Zentralkordillere 
(Laguna Morrocoyal) angezeigt. Die roten Schichten, denen hier Laven und 
Tuffe saurer Effusivgesteine eingeschaltet sind, werden 2000 bis 3000 m 
michtig. In ihrem unteren Teil treten schwarze Schiefer mit diinnen Kalk- 
einschaltungen auf, die Arietites und Psiloceras des Unterlias fiihren. Auch 
weiter nérdlich, am Siidwestende der Sa. Nevada de Sta. Marta, ist die 
marine Transgression angedeutet, wahrend sich in den Schiefern Pflanzen- 
reste und Estherienschiefer von rhiitischem Habitus fanden. Die Estherien- 
shiefer sind auch aus den Gironschichten der Ostkordillere sowie aus den 
La-Quinta-Schichten Westvenezuelas bekannt. In der Ostkordillere Kolum- 
biens tritt im oberen Teil der roten Ablagerungen Steinsalz auf, das in der 
Form von Salzsticken bis hoch in die Kreide aufgestiegen ist. Hierher ge- 
hérige Bildungen sind nicht nur in der Kordillere verbreitet, sondern auch 
in ihrem Vorland zum Orinoco hin. In Kolumbien kommen sie nach Triimpy 
am Rio Ele in Arauco an die Oberflaiche, wihrend sie in Ostvenezuela in 
einigen Bohrungen der siidlichen Llanos zwischen Grundgebirge und Kreide 
angetroffen wurden. 

Ekuador zog im vergangenen Jahr durch das schwere Erdbeben, das ver- 
sthiedene Stadte seines grabenartig zwischen den beiden Kordillereniisten 
fingesenkten Hochlandes in Triimmer legte, aller Augen auf sich (diese 
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Zeitschr. 37, S. 83). Olaustritte am Fube der Ostkordillere veranlaBten eine 
eingehendere Untersuchung dieses Gebirges. Tscuorp erweitert seinen Be- 
richt zu einem Uberblick iiber den geologischen Bau des ganzen Landes. 
Die Ostkordillere Ekuadors ist die siidliche Fortsetzung der Zentralkor- 
dillere Kolumbiens und besitzt wie diese einen Kern aus kristallinen Schie- 
fern, Quarziten, Phylliten, Graphitschiefern, Marmoreinschaltungen und 
Intrusionen von Orthogneisen mit migmatischer Hiille. Diese Gesteine sind 
an steiler Uberschiebung nach O auf einen Schieferkomplex von vermutlich 
paliozoischem Alter geschoben, der zwischen Napo und Pastaza seinerseits 
wieder an steiler Stérung auf Mesozoikum ruht. Letzteres besteht aus einer 
Porphyritserie wahrscheinlich jurassischen Alters sowie dariiber transgredie- 
render Kreide und bildet mit einigen schuppenartig aufeinandergeschobenen 
und von Granitintrusionen durchbrochenen Antiklinalen den Ostrand der 
Cordillera Real. Das Vorland besteht am Napo aus einer viele Kilometer 
weiten, flachen Aufwélbung von Kreide, in deren Liegendem die jurassische 
Eruptivserie noch einmal zutage tritt, die dann im O schlieBlich ebenfalls 
an steiler St6érung auf Tertiir geschoben ist. Die Kreide transgrediert mit 
Konglomerat und Sandstein iiber die eruptiven Bildungen und Jat in ihren 
héheren, kalkig mergeligen Ablagerungen eine marine Entwicklung erken- 
nen, die nach der reichen Fossilfiihrung vom Alb bis zum Untersenon reicht. 
Sedimentationsunterbrechung in ihrem Hangenden und rote, gipsfiihrende 
Schichten der allerobersten Kreide weisen auf Regression infolge orogene- 
tischer Bewegungen in der Kordillere. Siidlich des Pastazza wilbt sich, dst- 
lich von der Cordillera Real, noch die Cordillera de Cutucu heraus, in deren 
nérdlichem Ausliufer Palaiozoikum zutage tritt, das aus Lingulaschiefern 
besteht, die diskordant von kieseligen Kalken und Schiefern mit einer reichen 
Brachiopodenfauna des Oberkarbons iiberlagert werden. Das iltere, intensiv 
gefaltete Mesozoikum zeigt hier ebenfalls eine vollstindigere Entwicklung, 
die sich eng an die in Nordperu anschlieBt. Sie beginnt mit Tonschiefern 
und Kieselkalken, die Arieten des Lias fiihren, aber wahrscheinlich, wie in 
Peru auch, noch die obere Trias vertreten. Dariiber folgen diskordant und 
auf das Paliozoikum iibergreifend, rote Sandsteine und Schiefertone und 
erst dann die Porphyritserie des oberen Jura, auf die an den Flanken des 
Gebirges noch Kreide folgt. Weiter nach O, im Vorlande, fiillen sich die 
weiten Mulden der Kreide mit Ablagerungen der einige 1000 m michtigen 
Oriente-Formation tertiiiren Alters. Uber basalen Konglomeraten wird sie 
vorwiegend aus roten, sandig-tonigen Sedimenten aufgebaut, in denen nur 
noch einige brackische Einschaltungen angedeutet sind. Im O wird sie 
schlieBlich von den pliozinen Estuarienbildungen der Pebas-Schichten des 
oberen Amazonasgebietes iiberlagert. Anzeichen gebirgsbildender Be- 
wegungen lassen sich also in der Ostkordillere am Ende des Jura, an der 
Kreide-Tertiiir-Grenze und am Ende des Tertiiirs erkennen, da auch in der 
Oriente-Formation noch einzelne schwache nach O iiberschobene Falten aut- 
treten. 

Wesentlich abweichend ist der Aufbau der Westkordillere. Die dltesten 
Bildungen, die hier zu Tage treten, sind pyroklastischer Natur mit ein- 
gelagerten Laven von Porphyrit und Melaphyr, zwischen denen verkieselte 
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Sandsteine und Tonschiefer nur eine untergeordnete Rolle spielen, Uber 
diese Eruptivserie, die wahrscheinlich, wie in der Ostkordillere, vorwiegend 
jurassischen Alters ist, transgrediert, wie im westlichen Vorland der Kor- 
dillere deutlich beobachtet werden kann, die Oberkreide mit kieseligen 
Gesteinen, griinlichen Tonschiefern mit Lagen von Tuff und Brekziensand- 
steinen, alle mehr oder weniger verkieselt. Die Inoceramen- und Foramini- 
feren-Faunen dieser Schichten lassen auf eine Vertretung fast der ganzen 
Oberkreide schlieSen. In der Westkordillere selbst sind diesen Schichten 
wieder Laven und pyroklastische Bildungen basischer Eruptivgesteine ein- 
gelagert. Sie sind mit der alteren Porphyritserie verfaltet und werden yon 
Granodioritintrusionen durchbrochen. Tscuorr nimmt an, daf die Kreide- 
ablagerungen der West- und Ostkordillere in einer einheitlichen andinen 
Geosynklinale abgelagert wurden. Wir méchten die marine Kreide der Ost- 
kordillere, die vom oberen Neokom bis zum Untersenon reicht, wegen ihrer 
nordafrikanischen Faunenbeziehungen, die sich auch in der Kreide von 
Venezuela iiber Kolumbien, Ekuador bis nach Siidperu verfolgen lassen, fiir 
Absiitze in einem atlantischen Meeresarm halten. Bei den Kreideschichten 
der Westkordillere und ihres westlichen Vorlandes handelt es sich dagegen 
um eine pazifische Transgression, die, wie ihre neritische Fazies in Nord- 
peru erkennen la$t, erst mit dem Turon einsetzt und bis zum Ende der 
Kreide anhalt. Beide Kreidemeere waren anscheinend schon durch den kri- 
stallinen Kern der Ostkordillere getrennt, der jetzt bis zu 4500 m heraus- 
gehoben ist. Die Hauptorogenese setzte in der Ostkordillere eher ein (Ober- 
senon) als in der Westkordillere (Beginn Alttertiir). Faltung und Schuppung 
ist in der Ostkordillere deutlich nach O, in der Westkordillere dagegen, 
wenn auch weniger einheitlich, nach W gerichtet. Im AnschluB an die Fal- 
tung fand im Tertiar eine weitgehende Abtragung statt, wahrend der die 
beiden Gebirge trennende Senke entstand. Ihren Ablagerungen sind lim- 
nische bis leichtbrackische Beckenabsiitze jungmiozinen Alters eingeschaltet, 
die durch die jiingsten orogenetischen Bewegungen am Ende des Tertiirs 
noch in schwache Falten gelegt und danach weitgehend von den Aufschiit- 
tungen der quartiiren, z. T. jetzt noch titigen Vulkane eingedeckt wurden. 
Tscuorr weist schlieBlich noch kurz auf das gravimetrische Profil der Anden 
in Ekuador hin. Es zeigt eine Schweresynklinale, deren Achse (Maximale 
negative Anomalie) in die innerandine Depression fillt. Wahrend der Ost- 
schenkel der Synklinale allmiihlich nach O gegen den brasilianischen Schild 
ansteigt, erhebt sich der Westschenkel schneller zu einer hohen positiven 
Anomalie im Bereiche des Kiistenvorlandes (Kreideschwelle im Eozinmeer). 

In Mittelperu ist die Arbeit von Harrison und seinen Mitarbeitern von 
besonderer Bedeutung. Die Kartierung 1 : 25000 und die zugehérige Profil- 
serie geben uns einen guten Einblick in den Bau der Kordillere in einem 
Gebiet nordéstlich von Lima, das sich iiber den ganzen Raum von der Ost- 
kordillere bis zur Wasserscheide der Westkordillere erstreckt. HARRISON 
unterscheidet von NO nach SW sechs aufeinanderfolgende tektonische Ein- 
heiten. Der Comas-Komplex umfaBt das intensiv gefaltete Altpalaozoikum 
mit fossilfiihrendem Unterdevon und alteren metamorphen Gesteinen der 
Ostkordillere. Er ist von zahlreichen Tiefengesteinen aller Schattierungen, 
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wie Biotitgraniten, Gabbrodioriten, Leukograniten und Syeniten intrudiert. 
Vach SW taucht er unter die Ricran-Synklinale, cine verhiltnismaBig 
dimale, durch Schuppenbildung an streichenden Verwerfungen gestirte 
Finfaltung von Jungpaliozoikum und Altmesozoikum. Am Ostrand der 
vnklinale transgredieren Oberkarbon und Unterperm iiber den weit- 
gehend abgetragenen und eingeebneten Comas-Komplex mit fossilreichen 
Kalken, die nach oben in rote, grobklastische terrestrische Bildungen tiber- 
gehen, denen michtige Tuffe und Laven saurer Effusivgesteine eingelagert 
sind. Der auf die Ricran-Synklinale folgende Tarma-Komplex hat einen Kern 
von Altpaliiozoikum, der nach NW unter eine domartig aufgewolbte Decke 
von Jungpaléozoikum untertaucht. In dem dann folgenden weiten Oroya- 
synklinorium ist das Mesozoikum unter Abscherung von dem nur schwach 
gewilbten Jungpaliozoikum etwas intensiver zu einer Reihe von Falten- 
viigen zusammengestaucht. Das Mesozoikum besteht aus einem dlteren 
Kalkkomplex, der marine Obertrias und Untertrias umfaSt und einem mit 
Konglomeraten und Sandsteinen transgredierenden, jiingeren Kalkkomplex, 
in dem das Alb und Cenoman durch Fossilfiihrung nachgewiesen werden 
konnte, Zwischen Lias und Kreide klafft offenbar eine weite Sedimen- 
tationsliicke; orogenetische Bewegungen im Oberjura sind aber nicht, wie in 
Siidperu, durch eine deutliche Diskordanz angezeigt, doch weisen polygene 
Konglomerate an der Basis der Unterkreide auf Bewegungen in benach- 
barten Gebieten. Auf das Oroya-Synklinorium folgt der Yauli-Domkomplex, 
indem, nun schon im Bereiche der Westkordillere, das Altpaléozoikum noch 
einmal auftaucht. Der Rio-Blanco-Synklinalkomplex schlieBlich wird von nach 
W schnell an Machtigkeit zunehmenden Einfaltungen der Rimac-Serie STEIN- 
wanns gefiillt. Diese besteht aus einer miichtigen Folge roter Schiefer, Sand- 
steine und Konglomerate mit einigen stellenweise konglomeratischen 
Kalkbinken und miichtigen eingeschalteten Tuffen und Laven. Letztere sind 
meist ziemlich saurer Natur, Rhyolithe, Trachyte und Andesite, nur zu Be- 
ginn der vulkanischen Titigkeit treten auch einige basische Typen, Olivin- 
basalte auf. Die ganze Serie wird unter Veriinderung durch thermalen Ein- 
flu, der sich namentlich in Verkieselung und Epidotisierung ‘uf ert, von 
intrusiven Stécken meist quarzmonzonitischer oder hornblendesyenitischer 
Beschaffenheit durchbrochen, die die Bringer der Silber-Kupfer-Erze von 
Morococha und Casapalca sind und in dieser Gegend oft die kontinentale 
Wasserscheide aufbauen. Fossilien haben sich in der Rimac-Serie, abgesehen 
von Algen (Characeen), noch nicht gefunden, sie ist offenbar ein Aquivalent 
der roten Schichten am FuBe der Ostkordillere und wie diese vorwiegend 
tertidren Alters. Die Rimac-Serie folgt diskordant iiber dem Mesozoikum, ist 
aber zusammen mit diesem in einer zweiten Faltungsphase gefaltet, wo- 
durch stellenweise scheinbare Konkordanz entstanden ist. Im ganzen lassen 
die Profile Harrisons, abgesehen vom Paliozoikum, eine verhialtnismabig 
einfache Faltung erkennen, deren Richtung weder im Jungpaliiozoikum und 
Altmesozoikum noch in dem iiber der Abscherung im Unterlias wieder stiir- 
ker zusammengeschobenen Jungmesozoikum eine ganz einheitliche ist. Die 
steilen Uberschiebungen am Siidwestrand des Tarma-Komplexes, die steile 
Siidflanke des Yauli-Domes und die Neigung vieler Falten des jiingeren 
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Mesozoikum weisen auf Schub nach SW, andererseits kommen aber auch 
nach NO iiberkippte Falten, besonders am Rande des Rio-Blanco-Synklino- \ 
riums vor. Auffallend ist das Zuriicktreten der Intrusionen in dem im 
wesentlichen von dem Oroya-Synklinorium eingenommenen Zwischenstiick 
zwischen den stirker herausgehobenen und intrudierten Ost- und West- 
kordilleren. 

An den Ostrand der Kordillere in Mittelperu fiihrt uns die Untersuchung 
des Olfeldes Ganso Azul durch Hem. Es ist das erste produzierende Feld 
im O der Kordillere in Peru. Die domférmige Aufwélbung in den Kreide- 
schichten am Rio Pachitea, einem NebenfluB des Ukayali, wurde vom Flug- 
zeug aus entdeckt, da sich die verschiedene Beschaffenheit der umlaufenden 
Schichten auch im Farbton der Urwaldvegetation widerspiegelte. Die 
Kreideschichten bestehen aus marinen Ablagerungen des Untersenon mit 
Tissotia, Vascoceras und Lenticeras. Im Kern des Domes wurden in Boh- 
rungen unter der Kreide michtige Kalke von unterpermischem Alter in 
gleichsinniger Lagerung angetroffen. Sie fiihren Brachiopoden, Korallen und 
Fusulinen (Schwagerina patens Duns.). Die Hauptilhorizonte liegen in 
Sandsteinen, die Tonen an der Basis des kalkig entwickelten Untersenons ein- 
gelagert sind. Letzteres wird auf den Flanken des Domes von einer miich- 
tigen Serie roter Schichten tiberlagert. Sie wird von bunten, vorwiegend 
roten Tonen mit hellen Sandsteinbinken und diinnen Kalklagen gebildet, die, 
wie die von Piispry untersuchten Mollusken wahrscheinlich machen, zum 
Teil noch der Kreide, zum gr6éferen Teil aber bereits dem Tertiar angehiren. 

Aus Siidperu liegen aus der Gegend von Arequipa und vom Nordwest- 
rande des Titicacasees eine Reihe ins einzelne gehender Untersuchungen 
vor, die sich zu einem Uberblick iiber den Aufbau der West- und Ostkordil- 
lere in diesen Breiten aneinanderreihen lassen. Das Hiigelland an der Kiiste 
des Pazifischen Ozeans bei Mollendo wird von Chicanigneis gebildet. Nach 
Jenxs handelt es sich um Injektionsgneise priikambrischen Alters, durch 
Sranitintrusionen in Sedimente entstanden. Die Gneise werden am Fube 
der Westkordillere von der anniihernd 1000 m miichtigen Chocolate-Forma- 
tion iiberlagert. Sie besteht in erster Linie aus basischen Laven, Agglome- 
raten und Tuffen, in die Granite, Granodiorite und Diorite eingedrungen 
sind, die sich von den jiingeren Intrusionen durch leichte Druckschieferung, 
weitgehende Epidotisierung und das Vorherrschen von Biotit iiber Hor- 
blende unterscheiden. Den vulkanischen Bildungen sind Sandsteine und 
Schiefer eingelagert, in denen Grtlich Riffkalke auftreten, die jurassische 
Korallen und Brachiopoden geliefert haben. Das Paliozoikum scheint sich 
demnach nicht iiber die Wasserscheide nach SW auszudehnen; immerhin 
wiire es méglich, daB auch noch Jungpaliozoikum, das ja in Mittelperu teil- 
weise vulkanisch entwickelt ist, in der Chocolate-Formation steckt, wie man 
friiher angenommen hat. Auf ihrer mehr oder weniger eingeebneten Ober- 
fliiche ruht in der Gegend von Arequipa Kalkstein mit Einlagerungen von 
Sandsteinen und Schiefern (Socosani-, Yura-Formation), die Belemniten und 
Reineckien geliefert haben, wodurch das Jura-Alter dieser Schichtgruppen 
feststeht. Mit schwacher Winkeldiskordanz folgen Sandsteine mit Pflanzen- 
resten und rote, gipsfiihrende Schiefer (Murco-Formation), die ebenso wie die 
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juiber folgenden Kalke mit Exogyra minos und Holectypus aff. planatus 
jou, der Unterkreide angehiren. Mit dem Tertiar beginnt die Authiutung 
michtiger vulkanischer Produkte, die vor allem von basaltischen, andesiti- 
ghen und rhyolitischen Gesteinen gebildet werden. Sie werden als T acaza- 
Serie zusammengefaBt. Nach ihrer Entstehung fand die intensive jung- 
tertiare Gebirgsbildung statt, die von Intrusionen granodioritischer Gesteine 
begleitet war, die am Westabhang der Kordillere alle alteren Ablagerungen 
durchbrochen haben und oft noch in die Tacaza-Serie eingedrungen sind. In 
der nun folgenden Einebnungsperiode wurden die Abtragungsprodukte in 
der Form von Konglomeraten, Sandsteinen und gipsfiihrenden Schiefern 
\oquegua-Formation) in einer grabenartigen Depression zwischen dem 
Fuge der Westkordillere und dem Kiistenhiigelland aufgehauft. Die z. T. 
heute noch titigen jungen Vulkane wurden wihrend des Quartars aufgebaut, 
wie die Kare aus der letzten Vereisung an ihren Hangen beweisen. Sie bil- 
den die héchsten Erhebungen der Westkordillere in dieser Breite und mit 
dieser die Wasserscheide gegen das abfluBlose, innerandine Hochland mit 
dem Titicacasee. 

Jenseits der Wasserscheide treten bei Lagunitas die Ablagerungen des 
Jura und die Kreide wieder unter den vulkanischen Bildungen zutage. 
Hier aber transgrediert die Kreide mit dem Saracocha-Konglomerat aus 
Quarzit- und Kalkgeréllen unter scharfer Winkeldiskordanz tiber die auf- 
gerichteten Kalke und Schiefer mit Reineckien des Callovien. Es ist das 
eines der wenigen deutlichen Anzeichen orogenetischer Bewegungen im 
oberen Jura aus der Kordillere, das schon 1920 von Dovctas beschrieben 
wurde und jetzt durch neue Fossilfunde seine Bestitigung gefunden hat. 

In das Hochland zwischen West- und Ostkordillere fiihrt uns die Arbeit 
von NEWELL mit einer Profilserie und geologischen Karte 1: 500000. Sie 
hatte ebenso wie die spezieller auf dieses Objekt beschrankte Untersuchung 
von Hem das Olvorkommen von Pirin unweit des Titicacasees als Aus- 
gangspunkt. Werfen wir zuniichst noch einmal einen kurzen Uberblick auf 
die Schichten, die den tieferen Untergrund des Hochlandes bilden. Sie ragen 
am Nordostende des Sees nur noch an einigen Stellen wie in dem Hiigelland 
westlich Pirin, bei Avayacas und bei Puno aus den jungen Aufschiittungen 
des Hochlandes hervor. Die iltesten Schichten, die zutage treten, sind 
fossilreiche Schiefer und Sandsteinlagen des oberen Unter- und tiefsten 
Mitteldevons. Uber sie transgrediert unmittelbar die Kreide, wahrend am 
FuBe der Ostkordillere sich noch Ablagerungen des Oberkarbons und Unter- 
perms einschalten. Das Oberkarbon ist im Gegensatz zu Mittelperu nur noch 
durch sandige Schichten, stellenweise mit diinnen Kohlenlagen und Pflan- 
zenresten, vertreten. Die dariiber folgenden Kalke enthalten eine reiche 
Brachiopoden- und Korallenfauna, die man lange Zeit fiir karbonisch ge- 
halten hat, nun aber konnte DunBar an Hand des von NEWELL gesammel- 
ten Fusulinenmaterials feststellen, daB es sich um tiefstes Unterperm (Wolf- 
kamp-Sakmara-Stufe) handelt. Unsicher ist die Stellung des Sipin-Kalkes 
und der Muni-Schichten, die Newett an die Basis der Kreide stellt. Wih- 
rend der fossilleere Sipin-Kalk, wie wir noch sehen werden, nach Hem 
ins Hangende der Kreide gehéren soll, fanden sich in den roten Schiefern 
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der Muni-Schichten eingelagerten, sandigen Kalken eine Trigonia und 
Ostrea von jurassischem Habitus. Da die hangenden Huancané-Sandsteine 
nach W in das Saracocha-Konglomerat iibergehen, das bei Lagunillas iibe; 
den Jura transgrediert, miissen die Muni-Schichten und die in einigen Boh- 
rungen bei Pirin an ihrer Basis angetroffenen Kalke (Sipin-Kalke NeweLts) 
noch zum Jura gerechnet werden. Die Kreidetransgression beginnt also 
offenbar erst mit dem Huancané-Sandstein, einer Diinenbildung mit kon- 
glomeratischer Basis. Die dariiber folgende Moho-Gruppe besteht aus gips- 
fiihrenden, roten oder dunkelgrauen Schiefern mit Sandsteinlagen. Wib- 
rend sich die Schiefer durch Algen (Characeen) z. T. als SiiBwasserabsitze 
dokumentieren, haben einige Einschaltungen dolomitischen Kalkes, beson- 
ders bei Avayacas, marine Fossilien geliefert. Korallen und Seeigel wurden 
von Newe Lv gefunden, doch kommen nach iilteren Literaturangaben auch 
Muscheln und Ammoniten (Cnemiceras, Mortoniceras?, Neolobites) vor, die 
fiir eine Vertretung des Alb und Cenoman sprechen. Wihrend die Kreide- 
schichtfolge westlich des Sees mit der Moho-Gruppe abschlieBt, folgen am 
FuBe der Ostkordillere iiber dieser mit auf das Palaiozoikum iibergreifender 
Lagerung noch drei michtige Schichtgruppen. Die unterste und oberste 
wird aus roten Sandsteinen zuweilen mit Einlagerungen roter gipsfiihrender 
Schiefer aufgebaut, die mittlere dagegen besteht aus kieseligen Schiefern 
und Lagen von Quarzsandstein. Letztere fiihren wieder Characeen und 
Oogonien, die auf SiiBwasserabsatz hinweisen. Die ganze Schichtfolge er- 
innert an die Puca-Formation Boliviens mit der Kalkeinschaltung von Mira- 
flores, die allerdings z.T. mariner Entstehung ist. 

Im W des Sees, in der Gegend von Puno und Pirin, wird die Moho- 
Gruppe mit diskordanter und iibergreifender Lagerung unmittelbar von den 
Puno-Schichten iiberlagert. Eine nach NEWELL bis 7000 m miichtig werdende 
Serie von rétlichbraunen oder grauen Sandsteinen mit viel Tuffmaterial und 
Konglomerateinschaltungen aus Andesit-, Basalt- und Quarzitgerdllen. Es 
sind dieselben Schichten, in denen bei Corocoro, in Bolivien, das bekannte 
Vorkommen von gediegenem Kupfer auftritt und aus denen Berry eine 
Flora beschrieben hat, die viel Beziehungen zu der heute in der tropischen 
Zone am OstfuB der Kordillere wachsenden Pflanzenwelt aufweist. Allgemein 
wird aber diesen Schichten jetzt ein alttertiiires Alter zugeschrieben. Auf die 
Puno-Schichten greift von SW die Tacaza-Effusivserie tiber, die von den 
Produkten der vulkanischen Titigkeit in der Westkordillere wahrend des 
Tertiiirs aufgebaut wird. Sie hat schon wiihrend des Alttertiiirs begonnen, 
wie die Tuffe sowie die Andesit- und Basaltgerélle in den Konglomeraten 
der Puno-Schichten beweisen. Erst mit dem Jungtertiiir greifen nach neuen 
orogenetischen Bewegungen die Bildungen ausschlieBend vulkanischer 
Natur auf den innerandinen Raum itiber. 

Obwohl am Siidwestabhang der Ostkordillere ein groBer Hiatus besteht 
zwischen dem iilteren Devon einerseits und dem Oberkarbon-Perm andrer- 
seits, sind diese Formationen im Gegensatz zu Mittelperu anscheinend 
gleichsinnig gefaltet. Die erste deutliche Diskordanz in dieser Gegend liegt 
zwischen Perm und Mesozoikum. Wir haben hier also deutliche Anzeichen 
einer spitpaliozoischen Orogenese. Die Transgression der Kreide iiber auf- 
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gerichtete Juraschichten in der Westkordillere weist auf erneute gebirgs- ff 
bildende Vorginge an der Jura-Kreide-Grenze. Weitere Diskordanzen sind ’ 
an der Basis der Puno-Schichten sowie zwischen diesen und der Tacaza 
Serie wahrzunehmen. Die letzte und bedeutendste Orogenese fand nac: 
NEWELL aber erst nach Bildung der jungtertidren vulkanischen Serie statt. 
Ihr verdankt die Titicaca-Senke ihre Entstehung, richtiger vielleicht, end- 
giiltige Herausbildung, da die michtigen klastischen Sedimente der Puno- 
Schichten ebenfalls schon auf starke Senkung in diesem Raum weisen. Sie 
ist ein Trog zwischen den beiden Kordillereniisten, dessen Rinder aus NO 
und SW iiberschoben wurden. Die Bewegungen aus entgegengesetzten 
Richtungen von den beiden Kordiileren her gegen den absinkenden Trog 
hin iuBern sich in Bruchiiberschiebungen und gegen die Achse der Senke 
iiberkippten Falten. Besonders die iiberkippten Falten des Putina-Synkli- 
noriums aus Kreideschichten am Fue der Ostkordillere lassen diese Be- 
wegung deutlich erkennen. Im AnschluB an diese letzte Orogenese wurde 
das ganze innerandine Gebiet zur Punahochfliche eingeebnet. 

Das ist das allgemeine Bild, das wir uns in Anlehnung an NeweLt von 
den geologischen Ereignissen in diesem Teil der Kordillere machen kinnen. 
Im einzelnen scheint uns aber besonders die in den Profilen zur Darstellung 
gebrachte tektonische Auffassung sehr schematisch. Mit den mehr ins ein- 
zelne gehenden Untersuchungen von Herm, die sich allerdings auf die 
nihere Umgebung des Olfeldes von Pirin beschriinken, liBt sie sich in vielen 
Punkten gar nicht in Einklang bringen. Nach Hem handelt es sich bei den 
die Titicaca-Senke im W begrenzenden Stérungen nicht um flache Uber- 
schiebungen, sondern um mehr oder weniger steil stehende Stérungen. Die 
Randstérung Pirin Pusi, an der das aus Kreide und Devon gebildete 
Hiigelland von Pirin an die von Puno-Schichten erfiillte Senke grenzt, ist 
nach Hem bei Pusi eine 58° SW fallende Stérung, an der Kreide aut 
flexurartig aufgebogenes und iiberkipptes Tertiir geschoben ist. Noch griBer 
sind aber die Differenzen der tektonischen Auffassung, die durch die ver- 
schiedene Altersstellung des Sipin-Kalkes bedingt werden, wie die beiden 
hier gegeniibergestellten Profile durch die gleiche Gegend des Olfeldes von 
Pirin erkennen lassen. Die von NEWELL angenommenen flachen Uberschie- 
bungen von zusammengestauchten Sipin-Kalkschollen iiber die Kreideschich- 
ten deutet Hem als Einfaltungen seines normal hangenden, aber stark zer- 
riitteten Sipin-Kalkes in die Kreide. Bei einem genaueren Studium von 
Profilen und Karten der beiden Autoren kommt man zu dem Ergebnis, dab 
sie sich keineswegs dariiber einig sind, was eigentlich als Sipin-Kalk zu be- 
zeichnen ist. Am Co. Kimsachata kartiert Hem Sipin-Kalk, der in rote, 
tonige Moho-Schichten eingefaltet ist, nach Newett handelt es sich hier 
aber um Avayacas-Kalk, der als Einlagerung in der Moho-Gruppe det 
Kreide auftritt. Andrerseits deutet Heim Sipin-Kalk, den man in einigen 
Bohrungen an der Basis der Kreide angetroffen hat, als Kalkeinschaltung in 
die Muni-Schichten. Auffallend sind auch die starken Zerriittungen der 
Schichten, die Hem nicht nur in den tiefen Einmuldungen seines Sipin- 
Kalkes in die Kreide, sondern auch in einer diapirartigen DurchspieBung 
der Kreide durch Devon beobachtete (Qua. Infernillo). Sollte die chaotische 
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Zertriimmung der Schichten auf Gaseinwirkung zuriickzufiihren sein, so 
wiirde das Ol, das man jetzt in den sandigen Gesteinen an der Basis der 
Kreide antrifft, primar doch vielleicht aus dem Devon stammen. Wenn wir 
auch der Meinung sind, da die detaillierten Profilzeichnungen Hers im 
allgemeinen den tatsiichlichen Verhiltnissen gerechter werden als die sehr 
schematischen Darstellungen Newe ts, so glauben wir doch, daB eine end. 
giiltige Lésung der Tektonik erst nach weiterer Klirung der Stratigraphie 
mdglich sein wird. 

Den Bau der Ostkordillere in Siidperu schildert uns Hem an der Hand 
einer Durchquerung dieses Gebirges, die er in der Gegend nérdlich Cuzco 
vom Apurimac zum Urubamba und diesen abwiirts bis ins Vorland aus- 
fiihrte. Die Kordillere von Vileabamba, die zwischen dem Apurimac und 
dem Urubamba den Kern der Ostkordillere bildet, wird aus phyllitischen 
Schiefern und Grauwacken mit linsenfoérmigen Konglomerateinschaltungen 
aufgebaut, die wahrscheinlich devonisches Alter besitzen. In diese Schichten 
ist porphyrischer Granit eingedrungen, der stellenweise in Augengneis iiber- 
geht. Er bildet den ausgedehnten Batholithen, der die Gipfelpartie des 
6264 m hohen Sacantay aufbaut und durch den sich weiter nordéstlich der 
Urubamba in einer tiefen Erosionsschlucht seinen Weg gebahnt hat. Au 
der Nordseite der Kordillere von Vilcabamba stehen zuniichst metamorphe 
Gesteine an, wie Gneise, Amphibolite, Quarzite, Chlorit- und Glimmer 
schiefer von méglicherweise vorpaliozoischem Alter, sie weichen aber gegen 
den Urubamba hin wieder weniger metamorphen, phyllitischen Schiefern 
mit einzelnen Grauwackebinken. Diese intensiv gefalteten und geschieferten 
Schichten von vermutlich frithpaliozoischem Alter wurden im Urubamba- 
Tal bis wenig oberhalb des Pongo von Mainique angetroffen. Die Rand- 
kette der Ostkordillere besteht dagegen aus steilstehenden Kalken mit Bra- 
chiopoden und Korallen oberkarbonischen oder permischen Alters. Nach 
Hem bilden sie eine enge, vertikale Synklinale, auf die noch ein wenig 
miichtiges Paket Schiefer folgt, die von den fluBabwiirts anstehenden, eben- 
falls saigeren roten Schichten weder durch Verwerfung noch durch Diskor- 
danz getrennt sein sollen. Die Altere Auffassung, daB es sich hier um eine 
steile Stérung mit Schleppung bis zur Saigerstellung handelt, scheint uns 
die geologischen Verhiltnisse leichter erkliren zu kénnen. Die Kalke ver- 
ursachen im Flu8 Stromschnellen, in denen 1932 der bekannte schottische 
Geologe J. W. Grecory den Tod fand. Die roten Schichten beginnen mit 
etwa 50 m michtigen roten Sandsteinen, die den eigentlichen Pongo, das 
Tor zum Vorland, bilden. Die dann folgenden roten Tone mit weifen Sand- 
steinbiinken besitzen wohl zum gréBten Teil bereits tertiires Alter und 
bilden weiter fluBabwiirts eine weite Synklinale, deren Kern von Konglome- 
raten erfiillt ist. 
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r und Vortrag in Bonn 1950, gehaltcn von H. GERTH, Bonn 
lome- Mit 2 Texttafeln 
Vergleiche zwischen den beiden mit ihrer konvexen Stirn weit nach O vorsprin- 
genden Inselbégen in Mittelamerika und dem malayischen Archipel sind schon 
Amer. iters gezogen worden. In neuerer Zeit, 1940, durch den inzwischen verstorbenen 
Utrechter Geologen L. Rurren, der wohl einer der besten Kenner der Geologie 
» Mor- der beiden Inselwelten war, unter dem Titel: ,,Het parelsnoer der Antillen en de 
S. 199 gordel van smaragd.“ In demselben Jahr hat StittE das Antillengebiet in seiner 


»Einfihrung in die Geologie Amerikas“ ausfiihrlich behandelt und in verschie- 
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denen spiiteren Arbeiten Antillen und Insulinde, besonders auch in bezug auf die 
Bezichungen der Schwereanomalie zur geologischen Struktur, zum Vergleich 
herangezogen. Wenn ich heute die beiden Inselbégen noch einmal miteinander 
vergleichen will, so hat das seinen Grund darin, da in neuerer Zeit die geologi- 
sche Forschung besonders im Antillengebiet Ergebnisse gezeitigt hat, die nament- 
lich auch auf die Beziehungen der Schwereanomalie zum geologischen Bau neues 
Licht werfen. Beginnen wir unsere Betrachtung mit den Antillen, deren geologi- 
scher Bau einfacher und klarer ist als die komplizierten und mannigfaltigen 
Strukturen des indischen Archipels. 

Die vier groBen Antilleninseln Cuba, Jamaika, Haiti, Puerto Rico und die 
ihre éstliche Fortsetzung bildenden Jungfern-Inseln zeigen in ihrem geologischen 
Bau ein so ahnliches Bild, dafs kein Zweifel dariiber bestehen kann, daB sie einem 
einheitlichen Orogen angehéren, das sich allerdings nach W, gegen Mittelamerika, 
in drei divergierende Aste spaltet. Der siidlichste streicht von SW-Haiti iiber 
Jamaika in das Karibische Meer aus, der mittlere wird von der Sa. de Maestra in 
SO-Cuba gebildet und lauft iiber die Cayman-Insel und die Misteriosa-Untiefe 
ebenfalls ins Karibische Meer aus, wihrend der nérdlichste sich durch die ganze 
langgestreckte Insel Cuba verfolgen 1a8t, mit deren W-Ende er nach SW umbiegt. 
Die die Inseln der Nordantillen durchziehenden Gebirge werden aus Ablage- 
rungen des jiingeren Mesozoikums und des Tertiiirs aufgebaut, unter denen 
namentlich auf Haiti-Sto. Domingo, in geringerem Ausmaf} auf Jamaika und 
vielleicht auch auf Ostcuba kristalline Gesteine von vormesozoischem Alter zutage 
treten. Die obere Unterkreide ist auf allen Inseln durch eine intensive, submarine 
vulkanische Titigkeit ausgezeichnet, in deren Gefolge es zum Aufdringen von 
Peridotiten und spiiter auch zur Intrusion quarz-dioritischer Gesteine kommt. Die 
ersten orogenetischen Bewegungen begannen im Untersenon und fiihrten zur 
Bildung von Inseln aus Eruptivmaterial, deren Kiisten mit einer typischen 
Rudisten-Korallen-Fauna von obersenonem Alter und mediterranem Geprige be- 
siedelt wurden. Zu Beginn des Eoziins setzte eine zweite Phase der Orogenese ein, 
die im Obereoziin von einer neuen Transgression gefolgt wurde. Auch wiihrend 
des Oligoziins und Mioziins waren die Nordantillen gréBtenteils vom Meere bedeckt, 
erst am Ende des Mioziins beendete eine nur noch schwache Faltung die marinen 
Verhiiltnisse endgiiltig. Wahrscheinlich erst im Quartiér wurden die bis dahin mit- 
einander verbundenen Inseln voneinander getrennt und erhielten ihren heutigen 
Umrif. Zum Teil handelt es sich dabei um vertikale Bewegungen von grobem 
AusmaB, wie bei der groBen Stérung, die den Siidfliigel der Sa. de Maestra in 
Ostcuba in den iiber 6000 m tiefen Barlett-Trog versenkt hat und sich iiber die 
Cayman-Inseln bis zur Misteriosa-Untiefe verfolgen laéBt. Am Westende der 
Grofen Antillen trennt der Anegada-Graben die Insel St. Croix von den Jungfem- 
Inseln, die noch auf dem Schelf von Puerto Rico liegen. Bis zu dieser Insel ist die 
allgemeine Streichrichtung der Kreide-Tertiiir-Falten auf den Inseln der Grofen 
Antillen eine ostsiidéstliche. Auf Haiti-Sto. Domingo biegen aber die kristallinen 
Schiefer des Kerns der Cordillera Central nach SO um und streichen, wie Wer 
nachwies, ins Karibische Meer aus. Die Kreide und Alttertiiirschichten am Siid- 
rande des Gebirges schmiegen sich dieser alten Virgation an, die sich im sub- 
marinen Relief jedoch nur bis zum Schelfrand verfolgen laBt. Die Kreide des 
Nordfliigels, von der das Gebirge im Ostteil der Insel allein aufgebaut wird, folet 
der allgemeinen WO-Streichrichtung der dstlichen Grofen Antillen, die aut den 
Jungfern-Inseln schlieBlich nach NO umbiegt. Auch auf St. Martin, einer der noérd- 
lichsten Inseln der Kleinen Antillen, kommt die steil aufgerichtete Kreide noch 
einmal unter dem Tertiir zum Vorschein. Es ist die Point-Blanche-Formation 
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\foLENGRAAFFS, die aus Tuffen mit eingelagerten Kalkbinken besteht, in die ein 
votphyritischer Pyroxendiorit und ein Quarzdiorit unter Kontaktmetamorphose 
der angrenzenden Kalke eingedrungen sind. Die Kalke haben zwar noch keine 
fossilien geliefert, aber ihre Ahnlichkeit mit der Kreide der Jungfern-Inseln ist 
ght weitgehend, auch werden die steil aufgerichteten Schichten mit der Tiefen- 
gesteinsintrusion von alttertiirem Alveolinenkalk diskordant tiberlagert. Die 
Streichrichtung der Schichten ist am Siidrand der Insel WSW—ONO und biegt am 
\ordrand, wie auf den Jungfern-Inseln, nach NO um. Die Gebirgskette der Grofen 
Antillen streicht also mit nordéstlicher Richtung in den Atlantischen Ozean aus 
und biegt nicht in die Kleinen Antillen um. 
Wenden wir uns nun den Siidantillen zu’). Unter dieser Bezeichnung fabte 
suze 1940 die drei hollindischen Inseln unter dem Winde Aruba, Curagao und 
Bonaire sowie die sich nach O anschlieBenden kleineren Inseln vor der Nordkiiste 
Venezuelas zusammen. Nur die westlichste Insel, Aruba, liegt auf dem Schelf des 
sidamerikanischen Kontinents, die éstlich folgenden sind durch eine bis fast 
2000 m tiefwerdende Rinne davon getrennt. Ostlich Orchilla ist die Inselreihe 
durch einen nach SO umschwenkenden Ausliufer der nérdlich von ihr gelegenen 
Leeward-Tiefe unterbrochen, aber éstlich dieser Unterbrechung sind ihr die 
Kleinen Inselgruppen Los Hermanos, Los Frailes, nérdlich Margarita, und Los 
Testigos nach ihrer geologischen Beschaffenheit wieder zuzurechnen. Uber den Bau 
und die geologische Geschichte dieser Inseln sind wir durch die Untersuchungen 
von L. Rutren und seinen Schiilern besonders gut unterrichtet. Sie stellen eben- 
falls eine nach O an GréBe abnehmende Inselreihe dar, die, was ihre geologische 
Entwicklung betrifft, ein weitgehendes Analogon zu den Nordantillen bildet. Auf 
den meisten Inseln gehoren die iltesten Bildungen zur Eruptivserie der 
Kreide und den darin auftretenden Intrusionen dioritischer Gesteine. Nur auf den 
Orchilas-Inseln, die anscheinend linger gehoben und stirker abgetragen wurden, 
legen Erosionsreste der kretazischen Diabasformation unmittelbar auf dem 
Grundgebirge. Es besteht nach Rost aus Gneis und Glimmerschiefern sowie 
Phylliten und schiefrigen Quarziten, die von Intrusionen aus Zweiglimmergranit- 
Gneis durchzogen werden. Die kalkigen Ablagerungen des Oberjura und der 
Unterkreide, die auf Cuba so fossilreich entwickelt sind, fehlen offenbar im S. 
Die Eruptivserie ist auch hier submariner Entstehung, wie durch eingelagerte 
Radiolarite und Kalke mit Foraminiferen angedeutet wird. Wie im N wird die 
Eruptivserie von der obersten Kreide diskordant iiberlagert. Uber groben Kon- 
glomeraten folgen Rudisten- und Korallenkalke, die in einer zweiten Phase der 
Orogenese ebenfalls noch intensiv gefaltet wurden. Die dariiber folgenden groben 
Konglomerate und Arkosen des Paleoziins sind die ersten Abtragungsprodukte der 
nun aus dem Meer auftauchenden Falten. Ihre Streichrichtung ist auf Curacao 
OSO, schiefwinklig zu den Kiisten der heutigen in der NW—SO-Richtung ge- 
streckten Insel. Die Abrasion des auftauchenden Gebirges erméglichte schon bald 
tine neue Transgression, die Kalke mit einer typischen Orbitoidenfauna des Ober- 
eoziins zum Absatz brachte. Sie wurden nur noch schwach gefaltet. In der epiro- 
genetischen Phase der Siidantillen, wahrend des jiingeren Tertiirs, erfolgte eine 
stake Heraushebung und Abtragung des Gebirges und schlieBlich wieder die 
Zestiickelung, die zur Bildung der heutigen Inseln fiihrte. Wihrend der Regres- 
‘ion des Quartiirs wurden sie, je nach ihrer Hohenlage, mit einem Saum oder 
‘nem mehr oder weniger vollstindigen Mantel von Korallenkalk versehen. 


a Die Bezeichnung Siidantillen wurde auch fiir den Inselbogen gebraucht, der 
. a mit der Antarktis verbindet, da diese Inseln aber nichts mit den 
‘igentlichen Antillen zu tun haben, werden sie besser Antarktiden genannt. 
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Das Auftreten von Riffkalken mit sehr Ahnlichen Rudisten- und Korallenfaunen 
im Obersenon der Nord- und Siidantillen laBt es wahrscheinlich erscheinen, 
daB sich an Stelle des Karibischen Meeres zu dieser Zeit das Land Karibig 
befand, in dessen Kiistenniihe sich diese Faunen entwickeln und weiter ver- 
breiten konnten. 

Werfen wir nun noch einen kurzen Blick auf den nach der Virgation in Nord- 
kolumbien in éstliche Richtung umschwenkenden Ast der siidamerikanischen Kor- 
dillere. Ihm gehért in Venezuela die Sa. de Merida und weiter nach O das kari- 
bische Kiistengebirge an. Hierbei handelt es sich, wenigstens im W, um ein den 
Siidantillen gegeniiber selbstiindiges Orogen, wie durch die abweichende Aus- 
bildung der Kreide und den spiteren Faltungsbeginn im Eoziin angezeigt wird, 
AuBerdem ist im W, auf der Halbinsel Goajira, auf der Insel Toas, an der Miin- 
dung der Lagune von Maracaibo, und auch auf der Halbinsel Paraguana die 
Grundgebirgsschwelle erhalten, die die beiden Orogene voneinander trennt, Uber 
sie transgrediert auf der Halbinsel Goajira die Oberkreide der Siidantillen mit 
Korallen-Rudisten-Kalken von N, auf der Insel Toas dagegen die Unterkreide 
des andinen Orogens von S. In letzterem ist die ganze Kreide im Gegensatz zu 
den Siidantillen vollkommen frei von effusiven vulkanischen Bildungen, junge 
Intrusionen grano-dioritischer Gesteine haben nur eine untergeordnete Bedeutung 
und sind nur aus dem W, namentlich der Sa. de Merida, bekannt. Die Kreide zeigt 
eine marine Entwicklung vom oberen Neokom bis ans Ende der Formation. Die 
gréBte Meerestiefe wird zu Beginn des Senons erreicht; wihrend im W im Ober- 
senon bereits eine beginnende Verflachung angezeigt ist, setzt die foraminiferen- 
reiche pelagische Fazies im O auf Trinidad bis an die Tertiirgrenze fort, Die 
orogenetischen Bewegungen, die zur Entstehung des karibischen Gebirges fiihren, 
setzen erst zu Beginn des Tertiirs ein. Es zeigt einen deutlich bilateral symmetri- 
schen Bau mit einem Kern aus Kristallin und einer siidlichen und nérdlichen 
Sedimentflanke, die im wesentlichen von Ablagerungen der Kreide und des Ter- 
tiirs gebildet werden. Der kristalline Kern tritt im W, in der Sa. de Merida, zutage, 
und weiter gegen O ist er im karibischen Kiistengebirge, nérdlich des Valencia- 
Sees und nordlich von Caracas, herausgehoben. An der Westkiiste der Bucht von 
Unare streicht er in das Karibische Meer aus, ist aber auf der der Nordkiiste von 
Ostvenezuela vorgelagerten Insel Margarita noch einmal herausgehoben. Auf der 
Siidflanke des Kristallins ruht auf weite Erstreckung hin, durch Basalkonglome- 
rate getrennt, eine schwach metamorphe Serie schiefrig-kalkiger Sedimente. Sie 
wurden friiher vielfach mit dem kristallinen Grundgebirge zusammengeworfen. 
Fossilfunde éstlichk Caracas und vor allem in der Nordkette Trinidads, wo 
oberer Jura sowie untere und mittlere Kreide festgestellt wurden, haben den 
Beweis erbracht, daB es sich um metamorphes Mesozoikum handelt. Die Schichten 
der metamorphen Serie streichen WSW—ONO. So kommt es, daB sie ostlich der 
Unterbrechung durch den jungen Einbruch der Unare-Bucht die Kiistenkette und 
weiterhin die Nordkette Trinidads allein aufbauen, wahrend der kristalline Kem 
nordlich davon im Karibischen Meer versenkt liegt, mit Ausnahme der schon 
erwihnten Insel Margarita, Weiter nach S$ folgen nicht mehr metamorphe Ab- 
lagerungen der Kreide und des Tertiiirs. Von ihren Falten wird die Sa. del Interior 
Ostvenezuelas und die Zentral- und Siidkette Trinidads gebildet. Da das kar 
bische Gebirge von dem Abbruch der Kiiste Nordvenezuelas unter spitzem 
Winkel abgeschnitten wird, ist die Sedimentzone der Nordflanke nur in West- 
venezuela, am Nordwestabhang der Sa. de Merida, und in dem nach N vor- 
springenden Bergland von Falcon erhalten, dessen Falten im O in ONO-Richtung 
ins Karibische Meer ausstreichen. Weiter nach O hin liegt nicht nur die Nordflanke, 
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onder, wie wir schon gesehen haben, schlieSlich auch der kristalline Kern im 
\leer versenkt. Aber gliicklicherweise sind in jiingster Zeit wieder 2 Inseln dem 
Meete entstiegen, die uns Kunde vom Bau und Geschichte der Nordflanke des 
tyribischen Gebirges geben. Die Inseln Tobago und Barbados werden gewohnlich 
1 den Kleinen Antillen gerechnet, aber ihr Bau und ihre Geschichte sind von 
ener Inselreihe vollkommen abweichend. Vom geologischen Bau Tobagos hat 
\axweLL kiirzlich eine zusammenfassende Darstellung gegeben; danach treten 
uf dieser Insel zwei metamorphe Sedimentserien zutage, aber kein hochmeta- 
morphes Kristallin mehr, wie wir es von der Insel Margarita kennen. Den 
‘erizitschiefern der ailteren metamorphen Serie Tobagos ihnliche Gesteine kom- 
nen auch in der Nordkette Trinidads vor. Die jiingere Serie mit ihren Griin- 
ghiefem und Amphibolithen stellt dagegen ein der Siidflanke des karibischen 
Gebirges fremdes Elemennt dar, das MAxweELit als metamorphes Produkt der 
\retazischen Eruptivserie von Curacao und Bonaire deuten méchte. Ultrabasische 
Enuptiva, Peridodite, wie man sie auch von Margarita und aus dem Kristallin der 
Kiistenkette, in der Umgebung von Caracas, kennt, sind in die Griinschiefer ein- 
vedrungen, daraufhin wurden beide Schichtgruppen in ONO streichende und 
nach NNW iiberkippte Falten gelegt. Auf den abgetragenen Falten ruht eine 
micitige Effusivserie, in der pyroxenandesitische Gesteine vorherrschen. Sie 
sind noch stark gestért und dynamisch beeinfluBbt. Ahnliche Gesteine haben in der 
Nordkette Trinidads obere Kreide kontaktmetamorph veriindert, so daf ihnen 
auch auf Tobago alttertiires Alter zukommen diirfte. Schiefer und Effusivserie 
werden von einer ausgedehnten Dioritintrusion durchbrochen. Von  tertiairen 
Sedimenten ist nur eine auf den*Westteil der Insel beschriinkte Transgression des 
Jungmiozins bekannt, die nicht mehr gefaltet wurde. Vollstindiger ist die Ent- 
wicklung des Tertirs von der noch weiter nach O in den Atlantischen Ozean vor- 
geschobenen Insel Barbados bekannt, deren eingehende Untersuchung wir A. SENN 
verdanken. Die iiltesten auf dieser Insel zutage tretenden Sedimente gehéren dem 
Mitteleoziin an. Es ist die bis 1800 m miichtige Scotland-Formation, die aus einer 
Wechsellagerung von Schiefertonen und miirben Sandsteinen besteht und in ihrem 
oberen Teil eine typische Orbitoidenfauna des Mitteleoziins geliefert hat. Es ist 
eine synorogenetische Ablagerung, deren Schweremineralien uns anzeigen, dal 
weiter im $ der kristalline Kern des karibischen Gebirges bereits von der Erosion 
freigelegt worden war. Sie kam in einer nérdlichen Vortiefe dieses Gebirges zum 
Absatz und wurde ihm schlieBlich mit Falten, die mit N 60° O an der Ostkiiste 
von Barbados in den Atlantischen Ozean ausstreichen, noch angegliedert. Diskor- 
dant auf den abgetragenen Falten der Scotland-Schichten liegt eine Ablagerung, 
Joes-River-Formation, deren chaotische Struktur von SENN auf die Tatigkeit von 
Schlammvulkanen zuriickgefiihrt wird. Gerdllfunde aus ihr zeigen, daB das 
Paleozin und die oberste Kreide im Untergrund von Barbados in ganz der 
gleichen Weise entwickelt ist wie auf Trinidad. Dariiber folgt die bekannte 
Oceanic-Formation, die nur noch schwach disloziert ist und dem jiingsten Eoziin 
und ilteren Oligozin angehért. Nach den eingehenden Untersuchungen des 
Schweizer Geologen handelt es sich um radiolarienfiihrende Globigerinenmergel, 
ie durch Zunahme der Radiolarien in Radiolarientone und dann wieder durch 
Autkommen der Globigerinen in Globigerinenmergel iibergehen. Die einstige 
Riicktiefe des karibischen Gebirges wurde nach ihrer Auffaltung wieder stark ein- 
getieft, so daB es in ihr voriibergehend zur Bildung eines reinen Radiolariensedi- 
mentes kam. SENN nimmt an, daB sich damals das heutige Puerto-Rico-Tief soweit 
nach S erstreckte. Bei den groBen Veriinderungen, die das Relief des Meeresbodens 
nder Umgebung der Grofen und Kleinen Antillen bis in die allerjiingste Zeit er- 
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fuhr, erscheint es uns allerdings fraglich, ob das Puerto-Rico-Tief zy Beginn des 
Oligozins schon bestanden hat. Ascheneinlagerungen in die Radiolarientone von 
Barbados an der Basis des Oligoziins sind ein erstes Anzeichen fiir die Entstehung 
der vulkanischen Kleinen Antillen im W. Im jiingeren Oligoziin wurde die Um. 
gebung der Insel zu einem, dem heutigen ahnlichen, Barbados-Riicken heraus- 
gewoélbt. Wie wir noch sehen werden, handelt es sich bei diesen Bewegungen um 
epirogenetische im Rahmen junger Undationen. Im Mioziin war der Barbados. 
Riicken aufgetaucht und starker Abtragung ausgesetzt, die die Oceanic-Schichten 
im Bereiche der heutigen Inseln gréBtenteils entfernte und die Falten der Scotland- 
Formation anschnitt. Am Ende des Tertiiirs erhielt die Insel durch Einbriiche im 
Barbados-Riicken annihernd ihren heutigen Umrif und tauchte noch einmal unter 
den Meeresspiegel. Wiahrend der Regression des Quartiirs wurde sie, von ihren 
héchsten Erhebungen ausgehend, ganz in der gleichen Weise wie die Insel 
Curacao, mit einer kuppelférmigen Decke von Korallenkalk iiberzogen. 
Wenden wir uns nun den Kleinen Antillen zu, deren erstes Inerscheinungtreten 
wir eben schon in der Geschichte von Barbados festlegen konnten. Gewohnlich 
spricht man von einem Inselbogen, der sich zwischen dem Ostrande der Grofen 
Antillen und dem siidamerikanischen Festland ausspannt. Aber sowohl im N mit 
den GroBen Antillen als auch im S$ mit den Inseln vor der Nordkiiste von Vene- 
zuela bildet die Inselreihe einen stumpfen Winkel, und auch in ihr selbst ist die 
bogenférmige Anordnung der einzelnen Inseln wenig deutlich. Nur der nérd- 
liche Teil von Saba bis Martinique laBt eine ganz schwache bogenformige Kriim- 
mung von SO nach SSO erkennen, dann aber folgt ein deutlicher Knick, und die 
siidlichen Inseln von Sa. Lucia bis Grenada sind in ganz gerader, nach SSW ge- 
richteter Reihe angeordnet. Diese Inseln der sogenannten inneren Kleinen Antillen 
sind alle vulkanischer Natur und tragen vielfach noch titige Vulkane. Ihre iltere 
Entwicklung spielte sich gréBtenteils submarin ab. Die sich auf Martinique und 
Carriacou mehrmals wiederholenden Einschaltungen neritischer Sedimente in die 
Tuffe, die vom Mitteloligozin bis zum Mittelmioziin reichen, verdanken sinken- 
den Bewegungen des Untergrundes der Vulkane ihre Entstehung, die zeitweise 
die Oberhand iiber die vulkanische Aufschiittung bekamen. Erst gegen Ende des 
Mioziins begann die Hebung des Antillen-Riickens und erméglichte die Auftiir- 
mung hoher Vulkanberge auf ihm, die die heutigen Inseln bilden. SchlieBlich wurde 
auch der Sockel der Vulkane mit den iilteren Sedimenteinschaltungen heraus- 
gehoben. Letztere zeigen keine Faltung, sondern nur Schrigstellung durch Briiche. 
Dem nérdlichen Teil der vulkanischen Kleinen Antillen ist im O eine Inselreihe 
vorgelagert, die man 6fters als diuBeren, nicht vulkanischen, Antillenbogen be- 
zeichnet hat. Die nérdlichsten Inseln dieser Reihe, Anguila, St. Martin und 
St. Barthelemy, erheben sich auf einer nur 200 m tiefen Platte. Sie liegen nordlich 
vom Ende der vulkanischen Antillen in der éstlichen Fortsetzung der Nord- 
antillen. Das Zutagetreten von Tuffen und Kalken vom Habitus der Nordantillen 
mit nordéstlicher Streichrichtung unter dem Tertiir, haben wir schon erwihnt. 
Siidéstlich von diesen Inseln und éstlich der nérdlichsten vulkanischen Kleinen 
Antillen liegt die Barbudas-Untiefe mit der gleichnamigen Koralleninsel und der 
Insel Antigua. Auf letzterer folgt iiber andesitischen Tuffen und Laven mit ein- 
geschalteten Schiefern und Kalken (Eoziin?) sehr fossilreiches marines Oligozan. 
Die Schichten sind hier nicht gefaltet, sondern nur mit schwacher Neigung dis- 
loziert. Zu den nicht vulkanischen Kleinen Antillen gehért auch der weit — 
vorspringende Teil der Insel Guadeloupe, da er im Gegensatz zum Westtel 
dieser Insel aus jungtertiiiren Schichten ohne vulkanisches Material besteht. Auf 
der éstlich vorgelagerten kleinen Insel La Desirade fand BaRraBEE einen Grano- 


278 














eginn des 
Atone von 
ntstehung 
7 die Um- 
n heraus- 
Ingen um 
Barbados- 
Schichten 
Scotland- 
yriiche im 
mal unter 
yon ihren 
die Insel 


ingtreten 
wohnlich 
t Groen 
m N mit 
on Vene- 
st ist die 
ler nérd- 
re Kriim- 
und die 
SSW ge- 
Antillen 
re iiltere 
que und 
te in die 
| sinken- 
zeitweise 
inde des 
Auftiir- 
+h wurde 
heraus- 
 Briiche. 
nselreihe 
gen be- 
tin und 
nordlich 
r Nord- 
lantillen 
>rwihnt. 
Kleinen 
und der 
mit ein- 
ligoziin. 
ing dis- 
nach 0 
Westteil 
ht. Auf 


Grano- 








H. Gert — Antillen—Molukken, zwei Inselbégen usw. 


jorit, iber den Ablagerungen oligoznen Alters transgredieren. Wie wir sehen, 
jommen auf den éstlichen Kleinen Antillen nur Ablagerungen tertiiiren Alters an 
jie Oberfliiche. Das anstehende Vorkommen weiber Kreidemergel mit euro- 
niischer Foraminiferenfauna auf Antigua hat sich offenbar nicht bestitigt. Auf 
sinigen Inseln ist im Alttertiir vulkanische Tiatigkeit durch Tuffe und Laven 
nachgewiesen, sie ist hier alter und war von viel kiirzerer Dauer als auf den 
wetlichen Kleinen Antillen, Das Vorkommen von Plutonen auf mehreren Inseln 
er iuBeren Antillen war fiir SENN die Veranlassung, von einem duferen, pluto- 
nischen Bogen zu sprechen, dessen siidliche Fortsetzung von Martinique an unter 
jen vulkanischen inneren Antillen liegen soll. Eine Stiitze dieser Annahme sieht 
et darin, daB vom Montpelée, auf Martinique, und von der Soufriére auf St. Vin- 
wnt Auswiirflinge von Tiefengesteinen beschrieben worden sind. Wenn aber 
jus den nordlicheren vulkanischen Antillen noch keine Tiefengesteine als Aus- 
wirflinge bekannt sind, so ist dies vielleicht darauf zuriickzufiihren, da die 
Vulkane dieser Inseln noch weniger eingehend untersucht sind. Wir werden 
spiter sehen, da®B auch in Indonesien, im Unterbau des jungvulkanischen Sunda- 
bogens, vielfach Tiefengesteinsintrusionen jungtertidren Alters auftreten. 
Aus dieser Ubersicht vom geologischen Bau des Antillengebietes ergibt sich 
folgendes zusammenfassendes Bild von seiner geologischen Entwicklung. Am 
Nord- und Siidrand des heute vom Karibischen Meer eingenommenen Raumes 
bestanden im jiingeren Mesozoikum 2 Geosynklinalgebiete, das Nord- und das 
Sidantillenorogen, beide wurden in 2 Phasen im Untersenon und Untereozan 
aufgefaltet. Die Falten des Orogens der Groen Antillen biegen an ihrem gegen- 
wirtigen Ostende nicht nach $ in die Kleinen Antillen um, sondern streichen, wie 
§mz schon 1940 gezeigt hat, mit nordéstlicher Richtung in den Atlantischen 
Ozean aus. Das Ostende des Orogens der Siidantillen, deren geologische Ent- 
wiklung weitgehend mit der der GroSen Antillen tibereinstimmt, ist nur auf 
einigen kleinen Inseln (Los Testigos) herausgehoben. Siidlich dieser Inselreihe 
lag im jiimgeren Mesozoikum, am Nordrand des Schildes von Guayana, die Geo- 
synklinale der Karibianden mit abweichender fazieller Entwicklung der Kreide 
und ostnordéstlicher Streichrichtung. Sie war von dem Orogen der Inseln unter 
dem Winde im W durch eine kristalline Schwelle getrennt. Im O dagegen spricht 
die stark metamorphe Beschaffenheit der Serizit- und Griinschiefer von wahr- 
scheinlich mesozoischem Alter auf Tobago dafiir, dafs die Karibianden-Orogenese 
hier auf den Raum des Siidantillen-Orogens iibergriff und ihn in ihre Faltung 
einbezog. Die Auffaltung der Karibianden begann erst im Untereoziin und kam 
am Ende des Mioziins zum Abschlu8B. Sie erstreckte sich nach N bis in den Raum 
der Insel Barbados, deren mitteleoziine Sedimente den Karibianden am Ende 
dieses Zeitabschnittes angegliedert wurden, Auch hier streichen die Falten, ebenso 
wie auf Tobago und Trinidad, mit nordéstlicher bis ostnordéstlicher Richtung in 
den Atlantischen Ozean aus. Ob die Gebirgsziige der GroBen Antillen und der 
Karibianden nach O, am Rande des Tiefkratons des Atlantischen Ozeans, aus- 
Klangen, wie STILLE annimmt, oder aber sich urspriinglich weiter in diesen Raum 
nach O fortsetzten und vielleicht sogar miteinander in Scharung traten, entzieht 
sich heute unserer Beobachtung. Das Bodenrelief des Atlantiks lat keine Spuren 
dieser Gebirgsketten mehr erkennen. Auffallend sind aber die schon so oft 
betonten mediterranen Beziehungen der neritischen Faunen der Kreide und des 
Alttertiirs im Antillengebiet und den nérdlichen Kordilleren; sie kénnen nur 
durch Wanderung entlang einer Kiiste oder Inselbriicke erklart werden. Von der 
zwischen die beiden Gebirgsketten der Nord- und Siidantillen am Ostrande von 
Karibia spiiter eingebauten Querverbindung der Kleinen Antillen wurde die innere 


279 








Geologische Rundschau Band 39 





x / 
6 
08” 2831 “oe 


—_————— 
thea 

















Sa. Nevada 


Sha. Marta 







WE NE 2 UE 6 2A 






v Ps 'y 
> 
7) ae 








° $ 
r 
Y 








T 


70° 


Verlauf der Schwereanomalien im Antillengebiet nach HEss 


GERTH : Texttafel 4 





STARTING ~~ ommn. 
») ST. il - \\ 
“ SABA , Gan buLA Q; \ 

. 


rs 
> ( gr ovesr *, vis ow ee 
\ a 8@ ANTIGUA 14 eee ee ee 
sad o\\ 1 
MonrarRR arte > ages ~~ 
A i >\ \ Pe Tig/ ae 
Te 


’ 
7 


/ 
1 
{ 
{ 
\ 
\ 
\ 


\ 
e 
\ 
{ 
I 

ye 
t 
{ 
\ 


co 
swOrayvEe 


- 
a 


oe 
carte $ 
? 
‘ 
4 
/ 
t 
\ 
NX 


* TESTIGOS 


—- 
= 


| hig 


—~ 


NE ZUE LA 








engebiet nach HEss 














H. Gert — Antillen—Molukken, zwei Inselbégen usw. 


va. Ein ahnliches, stabileres Gebiet finden wir in Mittelamerika in dem 
en Sapperland, das Teile von Siidmexiko, Honduras und Guatemala 

H. aber schon am Ende des Palaozoikums konsolidiert wurde. 
m Vergleich mit den Antillen kommt vor allem der 6stliche labilere Teil des 
then Archipels in Frage, der die kleinen Sundainseln und die Molukken um- 
Diese beiden Gebiete im W und O entsprechen einander auch ungefihr in 
CxbRenverhiltnissen und zeigen eine ‘hnliche, weit nach O vorspringende 
idnung der Inseln, Betrachten wir aber den Inselbogen im O etwas genauer, 
sn wir, daB sich sofort erhebliche Unterschiede von den Antillen ergeben. 
Nichst handelt es sich in Indonesien in der ganzen Ausdehnung des Bogens um 
ppelte, eine innere und ‘iuBere Inselreihe, wahrend wir bei den Antillen 
Gebiet der nérdlichen Kleinen Antillen eine Verdoppelung der Inseln 
shmen konnten. Den inneren Inselbogen kann man als Sundabogen be- 
n, da er die dstliche Fortsetzung des schon erwihnten Sunda-Orogens von 
und Java bildet. Er ist, im Gegensatz zu den Antillen, in seiner ganzen 
kung mit vielfach jetzt noch titigen Vulkanen besetzt. Seine junge Heraus- 
g nimmt gegen O immer mehr ab, so dal schlieSlich, namentlich nach der 
Kbiegung nach W, nur noch die Spitzen einiger Vulkane aus dem Meere auf- 
Den auBeren Inselbogen nennen wir Molukkenbogen, weil er besonders 
den siidlichen Molukken stirker herausgehoben ist. Zum Unterschied vom 
adabogen ist er vollkommen frei von jungem Vulkanismus und jungen Intru- 
dagegen haben ultrabasische Eruptivgesteine in den mesozoischen Sedi- 
len eine weite Verbreitung. Die stirkste Heraushebung erfuhr das Molukken- 
en auf der Insel Timor. Hier kommt auch kristallines Grundgebirge an die 
flache, tiber das das marine Perm transgrediert. Dariiber folgt eine nahezu 
findige marine, mesozoische Serie. In vielen Profilen liegen Schichten gleichen 
in verschiedener fazieller Ausbildung iibereinander, was nur durch grofe 
mische Komplikationen vom Typus der alpinen Deckeniiberschiebungen 
rt werden kann. Der siidliche Ast des Molukkenbogens laBt sich bis zur 
Sumba, westlich von Timor, verfolgen, weiter westlich ist er im S von Java 
t mehr herausgehoben. Wohl rechnet man ihm die Inselreihe von der Siid- 
ste Sumatras wieder zu, deren Inseln vor allem aus jungtertiiiren Ab- 
en bestehen; nach neueren Untersuchungen treten aber auf Sipora, 
t und Nias auch Quarzite, Phyllite und kristalline Schiefer zutage, iiber die 
jiingere Tertiir mit Basalkonglomeraten transgrediert. Der Nordschenkel des 
enbogens biegt iiber die Insel Ceram nach W zur Insel Buru zuriick, mit 
@t sein Ende zu finden scheint. Uber die Frage, ob es sich bei den beiden 
bogen um zwei getrennte oder ein einheitliches Orogen handelt, in dem die 
ling gewandert ist, gehen die Ansichten noch auseinander. Wiahrend die 
tung in dem Molukkenbcgen in 2 Phasen an der Grenze von Mesozoikum 
d Tertiér sowie von Alttertiir und Jungtertiir im wesentlichen zum AbschluB 
ist im Sundabogen auch das Jungtertiiir noch gefaltet. Beide Bogen um- 
n die Bandasee, die hinter ihrer Stirn im Webertief 7440 m tief wird. Nach 
stoben die beiden Inselbégen mit ihrer Stirn in eine Bucht des Sahul-Schelfes 
f der Australien mit Neuguinea verbindet, doch bleibt die Stirn vom Rand des 
les durch eine schmale Vortiefe getrennt, die an 2 Stellen iiber 3000 m tief 
Von der Bandasee wird in gleicher Weise wie vom Karibischen Meer ge- 
mich angenommen, das sie zur Zeit der Auffaltung der sie umziehenden 

ne Land war. 

achten wir nun den Verlauf der Zone negativer Schwereanomalie im 
yischen Archipel, so sehen wir, da sie ganz dem Molukkenbogen folgt. Im 
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Gegensatz zu den Antillen fillt sie also hier mit einer orogenen Zone zusammen 

deren Faltung im Alttertiir beendet wurde. In der Fortsetzung des Molukken. 
Orogens und in den nérdlichen Molukken ergeben sich aber iihnliche Abweichun- 
gen der negativen Schwereanomalie von den orogenen Zonen, wie wir sie aus 
dem Antillengebiet kennengelernt haben. Wohl die meisten Geologen, die sich mit 
der geologischen Struktur des Archipels beschiiftigt haben, nehmen an, da das 
Molukken-Orogen seine Fortsetzung in den Ostarmen der Insel Celebes findet, 
Sie sind der Ansicht, das das Orogen auf der Celebes im SO vorgelagerten Insel 
Buton wieder auftaucht, dem SO-Arm folgt und dann mit einem Knick in den 
NO-Arm umbiegt, um iiber diesen in die Molukkensee auszustreichen, Die 
gleiche fazielle Entwicklung des Mesozoikums, das hiufige Vorkommen der fiir 
das Molukken-Orogen so typischen ultrabasischen Eruptivgesteine in Ostcelebes 
und ahnliche tektonische Komplikationen scheinen eine solche Annahme zu recht- 
fertigen. Hier erwartete man nun gerade von der Schwereanomalie eine Ent- 
scheidung iiber den Verlauf des Orogens zwischen Buru und Celebes; sie hat aber 
keine eindeutige Bestiitigung der eben geschilderten Annahme gebracht. Uber 
Buru biegt das Ende der negativen Zone des Molukken-Orogens etwas nach $W 
um, dann ist die negative Abweichung jedoch in der Bandasee iiber eine 200 km 
lange Strecke durch positive Anomalie unterbrochen, bis éstlich von Buton eine 
neue, schwach negative Zone beginnt, die in den SO-Arm von Celebes einbiegt. 
Der NO-Arm ist dagegen an seinem Ende durch eine westliche Ausbuchtung der 
groBen negativen Anomalie unter der Molukkensee unmittelbar mit dieser ver- 
bunden, Die negative Anomalie im Bereich der Arme von Ostcelebes bestitigt 
zwar die jungorogene Natur desselben, aber die Verbindung mit dem Molukken- 
Orogen bleibt weiterhin zweifelhaft. Von der negativen Schwerezone iiber dem 
Nordschenkel des Molukken-Orogens besteht noch eine zweite direktere Ver- 
bindung mit der groBen Anomalie in der Molukkensee, die sich aber gar nicht 
mit dem geologischen Bau in dieser Gegend vereinbaren lift. Sie lauft iiber die 
Insel Obi, die mit den weiter westlich folgenden Sula-Inseln und den Inseln des 
Banggai-Archipels vor der Ostkiiste von Celebes, den Sula-Sporn Stites bilden, 
der offenbar vom Westende Neuguineas nach W vorspringt. Auf den genannten 
Inseln tritt an vielen Stellen das kristalline Grundgebirge zutage, iiber dem auf 
den Sula-Inseln und Obi eine nur schwach gefaltete Serie von Ablagerungen des 
Jura und der Kreide folgt; sie ist, abgesehen von ihrer Basis, in pelagischer 
Fazies entwickelt. Es handelt sich offenbar um eine Parageosynklinale auf einem 
alten, weitgehend abgetragenen Festlandriicken, der sich im ‘lteren Mesozoikum 
von Neuguinea in ost—westlicher Richtung bis nach Celebes erstreckte. Méglicher- 
weise ist dieser alte, stabilere Riicken fiir das Ausweichen des Molukken-Orogens 
nach W und seinen Knick in Ostcelebes, in den der Sula-Sporn hineinstreicht, 
verantwortlich, vielleicht sogar auch fiir die Unterbrechung des jungen Vulkanis- 
mus in diesem Teil des Archipels. Die Sula-Inseln liegen, wie man dies nach 
ihrem geologischen Bau erwarten mu, auf einer betrichtlichen positiven Ano- 
malie. Sie werden aber von der Insel Obi, die den gleichen geologischen Bau 
besitzt, durch die obenerwiahnte Verbindung der negativen Anomalie des Moluk- 
ken-Orogens mit der groBen negativen Abweichung iiber der Molukkensee ge- 
trennt, Letztere verdankt offenbar einem jungen Einbruch ihre Entstehung, der 
im W durch die Vulkanreihe von Nordcelebes und im O durch die Vulkane im W 
von Halmahera flankiert wird. Die Annahme von vaN BeMMELeEN, da in der 
Molukkensee die dstlichsten Strukturen des Nordcelebes-Orogens und die west- 
lichsten Falten des sich von Neuguinea nach Halmahera fortsetzenden melane- 
sischen Orogens miteinander in Scharung getreten sind und so die groBe negative 
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H. Gertu — Antillen—Molukken, zwei Inselbégen usw. 


er diesem Meeresbecken verursacht haben, ist eine Hypothese, 
direkte Beobachtung gestiitzt werden kann. Von der Molukken- 

. getat sich die negative Zone tiber die Talaut-Inseln in die Philippinen-Tiefe, 
a yon Mindanao, fort. Die Talaut-Inseln gehéren aber offenbar einer 
woe Zone an, in die die Ostkette von Mindanao nach OSO ausstreicht. Nach 
der Ansicht mancher Autoren handelt es sich hier um eine pazifische Randkette, 
jie sich nach SO in das melanesische Orogen fortsetzt. Eine solche orogene Ver- 
hindung wirde aber im Bereich der Talaut-Inseln von der Zone negativer 
hwereanomalie in diagonaler Richtung gekreuzt werden. 

Uberblicken wir unsere Betrachtungen iiber das Verhalten der Schwereanomalie 
num geologischen Bau in den beiden Inselgebieten, so sehen wir, dafs die Zonen 
der negativen Abweichung keineswegs immer mit den orogenen Zonen zu- 

«ammenfallen, sondern zuweilen auch im Vorland der orogenen Zonen verlaufen 

der sie sogar kreuzen. Ein solches Verhalten der negativen Anomalie steht im 

Widerspruch mit ihrer iiblichen Erklirung durch eine Ausbuchtung der Sialkruste 

in das Magma unter den orogenen Zonen. Diese Annahme muf ja voraussetzen, 
daB die heutige Schwereverteilung noch dieselbe ist wie zur Zeit der Auffaltung 
der Orogene und das die Zonen der negativen Abweichungen stets mit Orogenen 
nusammenfallen, Die erste Voraussetzung ist unwahrscheinlich, da die Faltung 
der Orogene meistens schon im Anfang des Jungtertiiirs im wesentlichen zum 

Abschlu8 kam. Die zweite Voraussetzung trifft, wie wir gesehen haben, keines- 
falls immer zu. Die gleichen Bedenken hat StitLE schon 1940 bei seiner Behand- 
lung des geologischen Baus des Antillengebietes und 1945 bei seiner Betrachtung 
iiber die tektonische Entwicklung des Indischen Archipels geiuBert. Er wies 
darauf hin, da die Metnesz-Zonen negativer Anomalie in beiden Inselgebieten 
mit in jiingster Zeit epirogenetisch bewegten schmalen Krustenteilen zusammen- 
fallen, bei denen es sich teils um aufsteigende Schollen mit dlterer orogener Struk- 
tur, teils um absinkende junge Vortiefen handelt. Stmte hilt es fiir méglich, 
daB ,die die Schwereanomalie der MetNesz-Zonen verursachende spezifisch leichte 
Tiefenprotuberanz eine den etwas gréBeren Tiefen angehérige Begleiterscheinung 
von Vorgingen ist, die sich iiber Tage als epirogene darbieten und heute noch 
fortdauern“. Dieser Deutungsversuch scheint mir den geologischen Verhiltnissen 
in der Tat mehr gerecht zu werden als die Ausbuchtungstheorie. Nicht ganz 
folgen kann ich jedoch StiLLe, wenn er die Zonen starker, negativer Abweichung 
im Bereiche der Inselbégen, die Mertnesz-Zonen, fiir etwas wesentlich anderes 
hilt als wie die geringeren und unregelmaBiger verteilten negativen Anomalien 
unter den jungen Faltengebirgen der Festlinder. Beide gehen jedenfalls inein- 
ander iiber, und der Unterschied zwischen ihnen ist wohl nur ein gradueller, aber 
kein prinzipieller, Nach Evans und Crompton setzt sich die negative Zone des 
Molukkenbogens von den Inseln vor der Kiiste Sumatras iiber die Nikobaren und 
Andamanen in die Bergketten Westbirmas fort, wihrend unter der Irawadi- 
Niederung mit tertiirem Vulkanismus eine positive Abweichung liegt, ebenso wie 
unter dem Berisangebirge Sumatras mit rezentem Vulkanismus. Hier wie in den 
Inselbégen fallen die sich abwechselnden Zonen positiver und negativer Ano- 
malie mit Vorgingen in der Kruste zusammen, die in der Form von Undationen 
einmal die Heraushebung ganzer Faltengebirge und andrerseits die Eintiefung 
von Tiefseetrégen zur Folge haben kénnen. Im Indischen Archipel liegt der 
Sundabogen mit seinem jungen Vulkanismus iiber einer Zone mit positiver Ab- 
weichung, auf die nach auBen der Molukkenbogen iiber einer Zone negativer 
Anomalie folgt; dieser wird weiter drauBen im Indischen Ozean wieder durch 
den Ricken der Christmas-Insel mit positiver Abweichung abgelést. Im Antillen- 
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gebiet sind im Bereich der Kleinen Antillen die aufeinanderfol 
noch zahireicher, Das Puerto-Rico-Tief, das nach S$ in den B 
geht, liegt iiber einer Zone mit starker, negativer Anomalie, darauf folgen nach \W 
hin der Schild der Kleinen Antillen mit positiver Abweichung, der Grenad 
mit negativer und schieSich der Aves-Riicken mit positiver Anomalie. 
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SOME RECENT ADVANCES IN THE GEOLOGY 
OF WESTERN AUSTRALIA 


By Ruopes W. FAIRBRIDGE, Nedlands, Western Australia 


This communication is a short review of the more interesting papers on 
the geology of Western Australia since the end of the war; thus 1945/50. 


Pre-Cambrian 


With regard to the Pre-Cambrian, which naturally receives most attention 
in this State from government and economic geologists, the most important 
contribution is a Presidential Address to the Royal Society of Wester 
Australia by Professor’ R.T.Priper in 1945 (1948a), entitled “Igneous 
activity, metamorphism and ore formation in Western Australia”. This, in 
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R. W. Fairsripce — Some Recent Advances in W. Australia 


ict, provides us with a classification of the Pre-Cambrian rocks, based on 
etrological studies, rather than on purely stratigraphical evidence, and has 
duced some interesting results, which represent advances since the 

publication of E. pe C. Ciarke’s “Middle and West Australia” (Regio - 

nale Geologie der E rde, Bd. 1 (VII), 1938). 

Pawer now regards the Yilgarn/Kalgoorlie System as the oldest recogni- 
able rocks in this State and the oldest granite now recognised is a gneissic 
ine intrusive into this system or resulting from the granitisation of the rocks 
of this system. He finds the “younger granite,” derived from a palingenic 
magma (see also PrieR, 1945), as instrusive into the older granite. CLARKE 
regarded the older granite (Darling Gneiss Complex) as older than the 
Vilgarn/Kalgoorlie System (thus earliest Archaean). The younger granite 
(one of the periods of gold deposition and economically important pegma- 
tites) is unconformably overlain by the Nullagine Series (Algonkian), with 
which PreR now correlates the Stirling Range Beds of the south coast and 
the Cardup Series of the western margin of the Pre-Cambrian Shield. Pre- 
viously these two series were regarded as older. 

More recently a confirmation of this youthful age of the Cardup Series 
was found by the writer in the form of Collenia, the calcareous algae which 
are characteristic of late Pre-Cambrian rocks in Central Australia and other 
parts of the world. Occurrences of these algal rocks are found extending for 
400 km. along the western border of the Archaean Shield in the so-called 
Yandanooka Series (FAIRBRIDGE, 1950 c). 

As regards the age and correlation of the various Archaean granites, it 
would seem that the whole problem must remain in the air to a large extent, 
until absolute time reckonings are worked out on the basis of radio-active 
mineral disintegration. The only figure quoted so far is one of 1260 million 
years by Hotmes (1927) for a mackintoshite group of minerals from a granitic 
pegmatite intrusive into the Warrawoona Series (older Archaean) at 
Wodgina, W. A. 

A specialised petrographical work on Western Australian lamprophyres 
by Kerra Mites appeared in 1948. It seems that all our lamprophyres are 
intrusive into older Pre-Cambrian metamorphic rocks and there are none of 
younger periods. 

The field surveys of the Jimperding Series (a group of metamorphosed 
sediments of early Pre-Cambrian age, see Priper, 1934, 1944) has been 
continued in the region 70 km. ENE of Perth by J. R. H. McWuae and 
members of the Geology Department of the University of Western Australia 
(1948). This work has beea extended to the south along the Great Southern 
Railway to York during the past several years. The long-distance correlation 
of this group is still in doubt. The geology of the Goldfields Pre-Cambrian 
areas is being re-studied by the Geological Survey of Western Austrialia. 
So far, only a progress report is available on the Coolgardie area by 
J.C, McMaru (1949), and a reconnaissance report on the Peak Hill/Mur- 
thison area by W. Jounson (1950). 

, Mies (1941, 1943, 1946) has also made a detailed study of the banded 
ematitic cherts, the so-called ,jaspilites“ of the Pre-Cambrian. These were 
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at one time considered to be silicified shear-zones, but the 
to be of normal sedimentary origin by McKinstry (1939), and Mires has 


y were later found 


both confirmed this and worked out their subsequent metamorphism. Micro- 
folded structures in them have generally been taken as drag-folding (Mites 
1943), but in the opinion of the writer some of them at le 
by submarine slumping. 

Valuable work on the granite problem in the Canning Dam area has been 
done by Priper (1945a), and the scope for granitisation research in 
Australia has been reviewed by Mites (1947). The charnockites of the 
Dangin area, with their interesting correlations with India and Antarctica, 
have been studied by Priper (1945b). 


ast were caused 


Palaeozoic, Mesozoic & Tertiary 


The general stratigraphy of Western Australian has, during the last 
15 years, made very notable advances under the hammer of Dr. Curt Ter 
CHERT, and a broad summary of his results, ranging from Cambrian to 
Recent, appeared in 1947 (a).') This work contains so many new features 
that it is impossible to review them here, but special attention should be 
paid to his contributions concerning the geology of the Permian and 
Devonian of the North-West, Desert and East Kimberley Basins. Details 
of his work on the Devonian of the West Kimberley appeared later (Ter- 
CHERT, 1949b), and his fine monograph on the Permian crinoid genus 
Calceolispongia was published by the Geological Society of America 
in the same year (1949 a). A summary of ecological features appeared earlier 
(1946) and a more detailed review of Permian faunas has been recently 
completed (1950 d). The Carboniferous, Permian and Triassic climates have 
been briefly discussed (1950e). The results of field surveys have been 
published by Teicuert, in conjunction with MaTueEson, on the East Kim- 
berley (1948), on the Cretaceous of the Lower Murchison, in conjunction 
with CLarkeE (1948), and on the curious Tertiary sponge spicule and fossili- 
ferous limestone formations at Norseman, 200 km. from the south coast, in 
conjunction with CLarkE & McWuae (1948). 

The period 1945/50 has been marked in Australia generally by the 
development for the first time of a true federal geological survey under the 
name of the Bureau of Mineral Resources, Geology and 
Geophysics, which comes under the Ministry of National Development 
(Canberra). Hitherto, in the history of Australia, the geological surveys 
which have been organised independently by the States have lacked any 
co-ordination and have been almost exclusively occupied with short range 
economic projects. In this way the regional mapping of the Commonwealth 
has been seriously neglected and enormous areas still lack even a rough 
reconnaissance sketch map. The new federal bureau is under the leadership 
of Dr. H.G. Raccart, and its activities in Western Australia have been 
directed mainly towards potential oil fields, i.e. the Permian/Devonian 
sediments of the North-West and Desert Basins. Regional surveys, coupled 


1) See review by M. Scuwarzpacu: Geol. Rundsch. vol. 35, p. 120. 1948 
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air photographic coverage, are being undertaken in these 
f the most striking results has been the discovery of the 
(urboniferous and Devonian in the North-West Basin (TEICHERT, 1950 a). 
summary of this and other recent additions to our stratigraphy has also 
been prepared by TeIcuert (1950 b). 

\iss I Crespin has continued her valuable work as Commonwealth 
Pikeontologist within the framework of this new organisation. Recently 
sie has reviewed the Permian foraminifera of Australia (1947 a), the Lower 
Cretaceous fauna of the North-West Basin (1946), and the Tertiary fora- 
minifera (1948, 1949, 1950), and the Quaternary freshwater diatoms (1947 b). 

Another outcome of the federal interest in the geological field has been 
the completion of a geophysical (seismic) survey of the Permian Collie 
Coalfield (CHAMBERLAIN, 1948), which, coupled with more detailed geological 
suveys, has confirmed positively that the coalfield is not a graben, down- 
faulted into the Pre-Cambrian Shield, as previously believed, but is a deep, 
hollowed-out basin, completely surrounded by rocks which have not been 
folded since the Pre-Cambrian (Wiison, 1945; Etiis & Lorp, 1950). No ex- 
planation has been offered to account for this anomalous depression, but in 
view of the intense early Permian glaciation of this country, the presence 
of considerable boulder beds at the base of this basin (and similar small 
but deep basins on the shield), and the Permian age of the lacustrine 
sediments, the writer feels that these depressions are best explained by 
scooping out by the great Permian ice-sheets.*) 

The present year also marks the culmination of a long series of Univer- 
sity field studies in the Irwin River Permian basin. This area contains one 
of Australia’s classic Permian sections. As outlined already by WooLNouGH 
(1987), it is also a remarkably fine example of a barred basin, in which 
detailed sections have now been measured and the structural pattern clari- 
fied with the aid of air photographs (CLARKE, PRENDERGAST, TEICHERT & 
FaiBRIDGE, 1950). 


with complete 
yeas, and one 0 


Quaternary 


Studies of the Western Australian coral reefs, Recent and Pleistocene, have 
for the first time been undertaken by both Teicuert and the writer. The 
little-known reefs of the Sahul Shelf were described by them on the basis 
of a photo-interpretation study (Tr1cnert & FAIRBRIDGE, 1948), and those 
of the Abrolhos Islands on the basis of local surveys (TEICHERT, 1947; Fatr- 
BRIDGE, 1948 a), Detailed examination of the Pleistocene eolianite and of the 
Recent eustatic terraces at Point Peron has been completed by the writer 
(1950a). A similar study of Rottnest Island, where eolianites and Pleistocene 
coral reefs are found together, by Tetcuert has just appeared (1950). 

A fairly comprehensive review of Australia’s Recent and Pleistocene coral 
reels was recently sent to the Journal of Geology in Chicago (Fatr- 


BRIDGE, 1950). 
) A deep diamond drill has just penetrated the granite basement at Collie at 


‘bout 600 m., showing a fresh contact, overlain by 20 m. of tillite with boulders. 
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Tectonics 


One of the most important papers on the geology of this continent in 
recent years is a study of the tectonic trends by E.S. Hits (1946) 
assayed a first attempt at a structural pattern for the older Pre- 
rocks. He demonstrated also that no post-Archaean sediments (Nullagine 
etc.) of the Shield area have suffered anything more than epeirogenic 
movements and locally fault-folds of Germanotype character, No Algonkian 
granites or orogeny have yet been identified in this continent. 

Recently, the writer has extended Hi11s’ tectonic pattern to cover the 
whole Australian, New Guinea and New Zealand area in a broad wa 
(1950 b). He has adopted the StTiLLe idea of Eo-, Palaeo-, Meso-, and Neo. 
Australia, but has considerably modified the outline sketches prepared by 
KG6LBEL (1945), STILLE (1945, 1948) and GLagssner (1950). 

The character of the Darling Scarp, i.e. the western border of the 
Archaean Shield, has been studied by Priper (1948b), and particular atten: 
tion has been paid to the development of the laterites here. Previously. 
Wootnovcu believed the occurrence of laterites at very different elevation 
on this scarp was due to block-faulting. Prien is inclined to prefer a mono: 
clinal explanation of this fault (1941), and finds that the low-level laterites 
are, in fact, duricrust formations on ferruginous sandstones and conglome 
rates which post-date the formation of the scarp. These so-called Ridge Hill 
Sandstones have been followed here and there in patches along the front o! 
this scarp, and Priper is inclined to give them a lower Cretaceous ag: 
because of the occurrence of somewhat similar sandstones near Bullsbrook. 
which contain plant fossils of that age. The occurrence of some Darling 
Range high-level laterites has recently been described by Territt (1950), 

There is no doubt, in the opinion of the writer, based on personal surveys 
over many points along its 800 km. extent, that the Darling Line is, in fact, 
a fault. Numerous associated fault patterns have been mapped and the 
impression gained that the faults are nearly vertical tension fractures, which 
break down the western side of the continent into a series of antithetic 
step-faulted blocks (as expressed by the writer in: CLARKE, PRENDERGAST, 
TrrcHERT & FarrpripGE, 1950). The recently published results of Veninc- 
Mernesz (1948) on gravity profiles measured in a submarine over the 
West-Australian shelf show an astounding negative gravity anomaly, even 
greater than that off Western California. This fact suggests to the writer 
that perhaps the normal faults on the surface may be related to a high-angle 
shear zone at depth. The absence of seismicity or recent vulcanicity along 
this coast is accordingly remarkable, but it may be noted that the latest 
revival of the Darling Fault was probably late Tertiary, and was apparently 
accompanied by small basalt intrusions in the south-west (Bunbury Basalt 
— see Epwarps, 1938) and by the folding of the thick Tertiary sediments 
in the North-West Cape area. ; : 

The concept of a geosynclinal evolution along the borders of the West: 
Australian Pre-Cambrian Shield has only very recently arrived. TEICHERT 
(1939) proposed a “Westralian Geosyncline” which would extend from the 


Cambrian 
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fast Indies down the west coast with loops into the Desert and North-West 
jasins, during Permian and Mesozoic times. This interpretation was chal- 
lenged by UMBGROVE (1947), who failed to see any structural evidence on 
, connection with his Banda Geosyncline, and furthermore claimed that 
ithough fairly thick sedimentation had occurred in the abovementioned 
iysins, it did not have the character of the true (ortho-) geosyncline and was 
nore like that of a marginal basin. This TetcHert admitted (1947 a), when 
te compared them with TeRciER’s “paralic basins”. To the writer this also 
wems a much better terminology and he would prefer to see the name 
“Westralian Geosyncline” drop out. However, in his recent volumes on 
“The Geology of the Commonwealth of Australia”, Browne adopted this 
idea with great enthusiasm (Davin & Browne, 1950), and on his palaeo- 
geographic maps of Australia we see the continent completely ringed about 
by a geosynclinal belt, rather in the style of Koser’s circum-continental 


~ 


orogens. 
The present writer does not favour such interpretation for Palaeozoic 


and Mesozoic times, and agrees with Umscrove about the absence of 
geosynclinal facies. Furthermore, the evidence for a geosynclinal link 
' between south-west Australia and Tasmania is extremely hard to find. One 
of the features of Australian geology is the great contrast between eastern 
and western faunas. 

Returning to the Pre-Cambrian along the western borders of the shield, 
on the other hand, we find that the Yandanooka-Cardup Series (Algonkian), 
mentioned earlier, do exhibit certain geosynclinal features: thick slates, 
greywackes, sandstones and contemporaneous volcanics. Thus Hints (1946), 
on his tectonic map of Australia for the Proterozoic, marks a geosynclinal 
belt down the west coast. Most of it would appear to have now subsided 
into the adjacent parts of the Indian Ocean. Even these Algonkian sedi- 
ments are not truly folded or metamorphosed. They rest unconformably 
on intensely altered Archaean rocks but themselves are only normal-faulted, 
tilted or monoclinally flexed. As mentioned above, no Algonkian or younger 
granites are known in Western Australia. In short, even in Algonkian times, 
evidence of many ortho-geosynclinal characteristics are absent. 

One of the few areas in Western Australia where post-Palaeozoic folds 
are found is in the North-West Cape area, where half a dozen broad anti- 
clines have long interested oil geologists and are at present being care- 
lully surveyed, for the first time, on something more than a reconnaissance 
scale. The folding here affects all formations up to the Pliocene, which is 
unconformably overlain by the Pleistocene. The movement thus seems to 
correlate closely with that of the last movements in the Darling Fault 
System (FaiRBripce, 1948b). Raccatr (1936) pointed out important post- 
Femian faulting throughout this basin, but TEICHERT (1947 a) indicated 
that there seemed to be little evidence of any folding before the Pliocene. 
CA.Corron (1948, 1949), writing from New Zealand and not actually 
visiting the North-West, remarked on the difficulty of explaining the broad 
peneplanation of the greater part of Western Australia, if it had been 
deformed only in the Pliocene. Tercuert (1948) replied that we had to do 
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with Bruchfaltung in this region, and that the earliest date he could 
set on the post-Permian faults was Miocene. 

However, on the basis of further field evidence in the Irwin River Basin 
and elsewhere along the western margin of the shield, the writer finds 
evidence of several phases of faulting prior to the eventual folding of the 
Pliocene of North-West Cape. Just as in the classical “Germanotype” areas 
of Saxony, we find evidence in the Irwin River area of an important post: 
Permian /pre-Jurassic faulting, followed a little to the west by an equally 
severe post-Jurassic/pre-Tertiary dislocation, and then again, in the central 
segment of the Darling Fault, the last great movement was probably late 
Pliocene /early Pleistocene. 


As regards the stratigraphy and physiography of Western Australia in. 


general, some notice is due to the recent publication of the three volume 
work “Geology of the Commonwealth of Australia” by the late Sir T, W.E. 
Davin and greatly revised by Dr. W. R. Bronne. Davin died some sixteea 
years ago, leaving completed the first modern geological map of Australia 
together with an incomplete ms. Many factors, including the war, caused 
long delays in the publication of this book, which is the first complete 
geological description of Australia. It is therefore extremely valuable as a 
comprehensive picture and provides a background for any study, but 
unfortunately the delays associated with its production have rendered many 
points out-of-date, so that most of the advances outlined in the above 
review do not appear in it. 
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son, R.C.: The Collie Coalfield, its problems and its economic importance. Rept. 
of Mines Dept., W. A. (for 1944), pp. 21—38, 1945. — Woo noucu, W. G.: Sedi- 
mentation in barred basins and the source rocks of oil. Bull. Amer. Assoc. Petrol. 
Geol., vol. 21, pp. 1101—1157, 1937. 


BESPRECHUNGEN 
Von C, TEICHERT, Melbourne 


Hiuts, E. S.: Some Aspects of the Tectonics of Australia. Journ. Proc. Roy. Soc 
New South Wales, 79, p. 67—91, 1946. — Huts, E. S.: Tectonic Patterns in 
the Earth’s Crust. Aust. N. Zeal. Ass. Adv. Sci., Rept. Perth Meet. (1947), 

p. 290—302, 1948. 
Geologists who want to know something of tectonic thinking on the other side 
of the world will be interested in these two papers by the author of the concise 
little “Structural Geology”. The first paper deals mainly with the structural 
patterns of the Pre-Cambrian and endeavours to show that later tectonics are 
largely consequent in type. The author believes that the Australian Shield was 
essentially welded together early in the Pre-Cambrian, trending eastward as far 
as a line roughly running N—S from Spencer’s Gulf to the Gulf of Carpentana. 
The oldest nuclei are the “Warrawoona Structures” which Hits imagines to have 
formed by a process of folding and injections on a large regional scale for which 
he proposes the term “pantectogenesis”. The latter, unlike “orogenesis of later 
times, is not restricted to elongated, comparatively narrow belts. At least five 
Warrawoona nuclei were welded together into the structure of the Australian 
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Besprechungen 


shield, Their arrangement determines later structural patterns, particularly that 
ij the late Pre-Cambrian Nullagine system in which a fracture and fold system 
is recognizable whose trend lines intersect each other at right angles, and as one 
et gradually changes direction, “the conjugate set changes in sympathy”. Pre- 

Cambrian rocks also appear in northern Queensland, in the area of the Palaeozoic 
Tisman Geosyncline where they are interpreted as parts of the broken down 
hysement of the geosyncline. In the West the Shield probably never reached far 
levond its present margin. In Hits’ interpretation the Central Australian belt 
of geosynclinal Lower Palaeozoic rocks indicates a flaw in the original structure 
of the Shield rather than a deep-seated separation of a northern and a southern 
shield. 

In the second paper Hixts finds that the conclusions reached in Australia can 
be applied to other continents. He finds that Cioos and KreNnKe.’s “Felder” in 
Africa offer a close parallel to the Australian nuclei. The author then develops the 
idea of “consequent tectonics” in the sense of Scuwinner. In Australia early Pre- 
Cambrian trends have exercised control over all later structures. For Africa he 
again refers to CLoos, KrenkeL and others whose views are well known to Rund- 
shau readers. The Aravalli trend in India finds its continuation in the Laccadive 
Islands, a fact which has not been taken into consideration in any reconstructed 
mosaics of continental fragments according to the drift theory. Mainly on the 
basis of facts known from the South-West Pacific and East Indian area Hits 
concludes that young orogenetic belts likewise follow the trend of earlier Palaeo- 
zoic and even Pre-Cambrian structures. 

Finally, the author investigates applicability of VeniInc Mernesz’ tectonic net 
pattern to his structural trend line systems and finds good, but not complete 
agreement. 

These two papers are an indication of the lively interest now being taken in 
regional tectonics in Australia. 


Raccatt, H.G.: Depletion of Mineral Resources. A Challenge to Geology and 
Geophysics. Aust. N. Zeal. Ass. Adv. Sci., Rept. Perth Meet. (1947), p. 109—132, 
1948. 

Everybody knows that mineral deposits are “wasting assets”. They are 
imecoverable and diminish in size from year to year. They cannot last forever, 
but how long? It seems that known lead deposits will be exhausted in 14 years, 
zinc in 21 years and copper in some 30 years. This ist the background for a plea 
by H.G.Raccarr, Director of the Australian Bureau of Mineral Recources, — 
a plea for an increased effort in ore-finding. That depletion of mineral resources 
isa stern reality is shown by the decline in new discoveries: In 1942, 84% of all 
ore mined in Australia came from occurrences discovered prior to 1900, in 
Canada at the same time 84% was mined from discoveries prior to 1920. The 
author, however, is not a defeatist. He feels certain that many important ore 
bodies are awaiting discovery, but will only be found by the combined use of all 
modern geological and geophysical methods. There are two interesting geological 
profiles through the famous Broken Hill area and a geological map which is 
pethaps unique among geological maps — it shows the geology at a hypothetical 
level 1500 feet above the present surface. This is the lesson: “If the surface at 
Broken Hill had been 1,500 feet higher than it is now, there may or may not 
have been some evidence of the existence of a lead-zinc ore-body approximately 
above the the Thompson and Browne shafts. If there had been no outcrop it is 
doubtful whether the lode would ever have been found, and if there had been an 
outcroup it would have been so small and the chances so much against finding 
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extensions by means of the diamond drill, that it is likely there would have bee 
no Broken Hill today, and ore to the value of at least £ 150,000,000 would eo 
be awaiting discovery. One doesn’t expect to find many lode 
of the Broken Hill lode, but no one can deny that the ] 
a discovery exists.” 


s of the dimensions 
possibility of making such 


Bryan, W.H., & Jones, O. A.: A Revised Glossary of Queensland Stratigraphy, 
Univ. Queens]. Pap., Dept. Geol., Vol. II (N.S.), No. 11, 77 p., 1944. — The 
Geological History of Queensland. A Stratigraphical Outline. Ibid. No. 12, 
103 p., 1946. 

The first paper is an exhaustive and comprehensive guide to the stratigraphical 
nomenclature of Queensland, modelled obviously on Wimartn’s American 
dictionary of stratigraphical terms. The arrangement is alphabetic and under 
each term we find the author, original definition and, if required, further dis- 
cussion and important literature. No similar compilation exists for any othe 
of Australia. 

We must be grateful to the authors for completing this task, because it enabled 
them to write an authoritative and up-to-date outline of the stratigraphy of this 
huge state which occupies almost one-fourth of the Australian continent. The 
second paper begins with a condensed account of the geological history of 
Queensland which is documented for every geological period from Pre-Cambrian 
to Recent. The bulk of the paper is devoted to a concise description of the rocks 
and fossils of each period and their distribution. Pre-Cambrian is widely distri- 
buted in Queensland and it is hard to understand why it is usually disregarded in 
geotectonical literature published overseas. Even the history of the Tasman Geo- 
syncline can probably be traced back to the oldest, Pre-Cambrian greenstone series. 

It is hard to say which of the following chapters commands the greatest interest. 
Cambrian and Ordovician are represented by cosmopolitan faunas in Western 
Queensland and only in the Silurian does the area of the Tasman Geosyncline 
become more clearly defined palaeontologically. Here we find the thick Devonian, 
Carboniferous and Permian series in predominantly marine development. Scarcity 
of glacial sediments in the Permian record is noticeable. Triassic and Jurassic are 
continental, but the Cretaceous brings new transgressions of the sea. Rich floras 
of the Mesozoic are listed. The Tertiary is entirely a period of continental develop- 
ment. The Pleistocene is a period of amazing development of marsupial life and 
within it falls the origin of the Great Barrier Reef that most magnificent of all 
the reef belts of the world. For each period there is a palaeogeographical map of 
Queensland on which all important occurrences and fossil localities are indicated. 
The last chapter is devoted to a very condensed review of mineral deposits. In the 
Pre-Cambrian we have the silver-lead-zinc-copper deposits of Mount Isa, the gold 
of Cloncurry. The Silurian is rich in silver lead and copper. Devonian serpentine 
intrusions contain chromite, cobalt, manganese, nickel, asbestos, and magnesite. 
The Permian is notable for its coal deposits, as is also the Triassic. Some Jurassic 
and Cretaceous coals are also important. Natural gas has long been known from 
the Jurassic of Roma. Oil Shales occur in the Tertiary. 

A bibliography of seven pages concludes the paper. 


T part 


Raccatt, H.G., Nye, P. B., & Fisuer, N. H.: The Mineral Resources and Indu- 
stries of the Commonwealth of Australia and the Mandated Territory of New 
Guinea. Australasian Inst. Mining Metall., Proc. 143 (1946), p. 186—282, 
1948. — Epwarps, A.B.: and Guiarssner, M. F.: The Mineral Resources of 
the Western Pacific Islands. Ibid., 146—147 (1947), p. 75—272, 1949. 
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Besprechungen 


Here are two important publications which will be generally welcomed because 
iey deal with a portion of the earth’s surface on which the literature is widely 
_ almost hopelessly — scattered. Anyone reading through these two papers, however, 
xillsoon realize that quite a lot more is known about these regions than is commonly 
alized abroad. The first paper deals with the mineral deposits of Australia and 
wstem New Guinea in alphabetical order, from ,,abrasives“ to ,,zirconium“. 
There is a minimum of geological information, but the material is clearly pre- 
ented with regard to occurrence, production, yield, and values. The considerable 
progress of the mineral industries in Australia in recent years is very apparent. 
Asbestos is now mined in quantity, chiefly chrysotile and crocidolite. The mining 
“(bentonite and beryllium are quite recent developments. Both started during the 
war. There are 12 pages on coal packed with information. Up-to-date information 
on lead and zinc ores should be welcome from the second largest producer of 
these ores. Other high lights: — opal, gold, iron, magnesite, tantalite, titanium, 
tungsten, zirconium. All this is not exciting reading, but extremely useful and 
informative. : 

The paper by Epwarps and GLAESSNER deals with one of the geologically most 
fascinating areas in the world — the huge disconnected geosynclinal area between 
the Australian continent in the south, and south-east Asia and the stable Pacific 
in the north, The paper opens with a chapter all too short — on geological 
setting and ore provinces: — Association of the chromites with the great serpen- 
tine belt, the role of weathering in the origin of the bauxites and the tin placers, 
and finally — petroleum. Here are some of the raw materials of world history. 
As in the Australian paper there are precise data on occurrences and production, 
but in addition there are many maps (15 altogether) of the distribution of 
individual minerals and of important mining districts. Petroleum and coal take 
up more than 40 pages. Next in importance are gold and silver, iron, chromite, 
manganese and tin and, last but not least, phosphates. But there are other useful 
sections on nickel, cobalt, lead, zinc, and others. 





BESPRECHUNGEN 
Von E. WEGMANN, Neuchatel (S. 295—298) 
und N. THEOBALD, Saarbriicken (S. 299) 


Grénland 


Mayyc, WotF: The Cretaceous Beds between Kuhn Island and Cape Franklin 
(Gauss Peninsula), Northern East Greenland. Medd. om Gronland, Bd. 133, 
No. 3, 1949, 291 p., 70 fig., 4 pl. 


TROELSEN, J.C.: Contribution to the geology of the Area round Jérgen Brénlunds 
— Peary Land, North Greenland. Ibidem, Bd. 149 No. 2, 1949, 29 p., 


loem: Geologiske Underségelser i Peary Land 1948—49. Medd. fra Dansk Geol. 
For., Bd. 11, 1949, p. 501. 


Dat, Emir: Studies in the Macrolichen Flora of South West Greenland. Medd. 
om Gronland, Bd. 150, No. 2, 1950, 176 p., 8 pl. 
Die Erforschung Grénlands gibt immer wieder Ergebnisse, welche fiir das Ge- 
samtbild der Erdgeschichte von Bedeutung sind, und die daher in einer Rund- 
schau iiber den Erkenntniszuwachs Erwihnung finden miissen. — Als Fortsetzung 
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seiner Monographien iiber die postdevonischen Sedimente behandelt Mayne die 
Kreideserien Ostgrénlands, soweit sie bis jetzt bekannt sind. Die untersuchten 
Profile werden eingehend beschrieben und zu einem eindriicklichen Gesamtbilde 
gefiigt; dabei wird das Verhiiltnis der Bewegungen des Untergrundes, der Trans- 
gressionen und Regressionen, der Sedimentation und Erosion unterstrichen, Zum 
Schlusse werden die Ergebnisse mit denjenigen anderer Gegenden von Nord- 
amerika verglichen. 

Die vorliufigen Mitteilungen iiber die geologischen Ergebnisse der dinischen 
Peary-Land-Expedition bereichern unsere Kenntnisse iiber dieses schwer zuging- 
liche Gebiet. In der Thuleformation (jiingstes Prikambrium) wurden Tillite ge- 
funden. Im Unterpaliozoikum werden mehrere transgressive Serien von groBer 
Michtigkeit unterschieden; diese Ablagerungen bilden im Siiden ein Tafelland, 
im Norden sind sie gefaltet, wobei allerdings Form und Art des Baues noch nicht 
bekannt sind. Jiinger als die Faltung sind: mittelkarbonische und permische 
Meeresablagerungen, Untertrias und Sandsteine mit Blittern (Kreide oder Tertiir), 

Das Studium der Flechtenflora Siidgriénlands beleuchtet eine Seite der Ce- 
schichte Grénlands, iiber welche die Geologen einstweilen wenig Dokumente be- 
sitzen, die aber fiir das Gesamtbild der atlantischen Zusammenhiinge vor grifter 
Wichtigkeit sind. In Siidgrénland wurden 198 Arten von GroBflechten gefunden; 
davon sind 3, vielleicht 7, typisch amerikanisch. Dies ist um so auffallender, als 
die GefaBpflanzenflora einen starken amerikanischen Einschlag hat. Dagegen ist 
die Ubereinstimmung mit den Flechten der alpinen Zone Skandinaviens auf- 
fallend, wobei der Verf. besonders unterstreicht, daf diese beiden Gegenden 
mehr Arten gemeinsam haben als z. B. Skandinavien und die Alpen. Daraus er- 
gibt sich: 1. Die Flechtenflora von SW-Grénland und Skandinavien stammt aus 
einer Zeit, in der sich die Floren Europas und Amerikas niherstanden als jetzt. 
2. Die Lebensbedingungen, unter denen die Flechten die Eiszeit iiberdauerten, 
waren in Skandinavien und SW-Groénland ungefihr dieselben; dagegen waren 
sie verschieden von denen, die in Nowaja Semlja oder in den Alpen herrschten. 
Die Hypothesen HuttEns werden im Lichte der neuen Ergebnisse besprochen, 
wobei sich einstweilen unlésbare Widerspriiche ergeben. Die biologische For- 
schung einerseits (cf. Medd. om Grénland, Bd. 121, No. 15, 1946, und Bd. 141, 
No. 3, 1944, sowie Mitt. der Naturf. Ges. Schaffhausen, Bd. 17 4, S. 74—96) und 
das Studium der Entwicklung des Reliefs anderseits (cf. Mitt. der Naturf. Ges. 
Schaffhausen, Bd. 17, 5, 1941, S.97—115) stellen den Geologen vor spannende 
Probleme und weisen den Forscher auf neue Wege, die nur durch bisher un- 
beachtet geblicebene Kombinationen von Methoden gelist werden kénnen. 


Boyp, Louise A.: The Coast of Northeast Greenland. American geographical Soc., 
spec. Publ. No. 30, 1948, 339 p., 12 pl., 194 fig. 

AuBenstehende werden sich in erster Linie fiir die prichtig reproduzierten Bil- 
der dieses besonderen Gebietes interessieren und die schénen und lehrreichen 
Karten studieren. Glazialgeologen und Morphologen finden darin ein reiches 
Material. Eine Studie von R. F. Fuinr (S$. 91—210) iiber die Glazialgeologie und 
ein Beitrag zur Geologie von F. E. Bronner (S. 211—224) sowie Tabellen und 
Erklirungen iiber die durchgefiihrten Beobachtungen bilden den wissenschaft- 
lichen Teil des Werkes. 

Schweden 


Lunpvouist, G.: De Svenska Fijillens Natur (Die Natur der schwedischen Gebirge). 
Sv. Turistfér. Handbéker om det svenska fjiillet, No.2, Stockholm 1944, 
440 p., 237 fig., 2 geol. Karten. 
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wveriges Geologi. Berggrunden av Nits H. Macnusson; de kvartiira bildningarna 
av Erik GRANLUND och G. Lunpeuist (Schwedens Geologie. Das Grund- 
gebirge von Nits H. Macnusson; die quartiiren Bildungen von Ertk Gran- 
wunp ¢ u. G. Lunpguist). 2. Aufl., Stockholm 1949, VI + 424 S., viele Abb., 
2 Taf. 

Iwei prachtig  illustrierte Biicher! Auch demjenigen, der die schwedische 
Sprache nicht beherrscht, kénnen sie bedeutungsvolle Eindriicke iiber das nor- 
jische Quartir und Grundgebirge vermitteln. 

¢. Luypguist, der groBe Meister der nordischen Quartargeologie und Seen- 
unde, behandelt an Hand von Bildern und Zeichnungen die Erscheinungen des 
ghwedischen Hochgebirges: Oberflaichenformen, die Spuren der grof en Ver- 
eisung, eisgedimmte Seen, Trockentiler, Klima, Schneewehen, Lawinen, die 
Clescher und ihre Erscheinungen, die Wirkungen des Frostes und des Boden- 
wassers, Blockmeere, Rutschungen, Winderosion, Moore, Seen, Verianderungen 
der Gebirgsnatur, Verschiebungen der Baumgrenze, Abschmelzen der Gletscher, 
frihere Klimaveriinderungen. Der bekanate Erforscher des schwedischen Kale- 
dons 0. Kutuinc gibt eine Ubersicht iiber die Bildungen des Felsgrundes. 

Die zweite Auflage der ,,Geologie Schwedens“ lag in den besten Hiinden. Sie 
rerfillt naturgemaB in zwei Teile: 1. Der Felsgrund (S. 1—197) und die Lager- 
stitten mineralischer Rohstoffe (S. 198—211, mit Ubersichtskarte von Josepu Ex- 
wp); an Hand von wohlgewihlten und gut reproduzierten Karten, Skizzen und 
Photographien gelingt es MaGnusson, dem Leser eine Ubersicht iiber dieses nicht 
leicht darzustellende Gebiet zu vermitteln. In einer neuen Auflage wiirde man 
vielleicht einige als ,,Profile“ bezeichnete Abbildungen (z.B. S.132 und 139) 
besser nicht im Stile der Mitte des letzten Jahrhunderts zeichnen, sondern auf das 
Niveau der sonst vorbildlichen Illustrationen bringen; 2. die Quartiirgeologie und 
die postquartiren Bildungen und Erscheinungen; sie werden durch G. Lunp- 
qusr mit Hilfe von Entwicklungsbildern, Karten und Landschaftsbildern ge- 
radezu meisterhaft dargestellt. Ein Literaturverzeichnis (S. 388—393), ein geologi- 
sches Wérterbuch und ein Register beschlieBen das Werk. 


Kaledonische Gebirge in GroSbritannien 


Pucu, W. J.: Recent work on the Lower Palaeozoic Rocks. The Advancement of 
Science, vol. 6, No. 23, 1949, p. 203—212. 

Die vielen Untersuchungen der letzten Jahre haben das Entwicklungsbild der 
kaledonischen Geosynklinalen in Grofbritannien verdeutlicht und haben ihm 
neue Ziige beigefiigt. Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse in Wales, England und 
Schottland fiir das Kambrium, Ordovicium und Silur in knapper Form wird daher 
mit Dank entgegengenommen werden. 


Sardinien 


Canta, Iba Comascun: I fossili della Sardegna. Istituto per gli studi Sardi, Cagliari 
1949, XVII + 410 p., 1 Karte. 

In der Serie der Bibliographien iiber Sardinien ist ein neuer wichtiger Band 
atschienen, in welchem die Fossilien Sardiniens auf folgende Art geordnet sind: 
|. alphabetisches Verzeichnis der Fossilien, 2. alphabetisches Verzeichnis der 
Fossilfundorte mit den entsprechenden Fossilien, 3. die Fossilien in den geologi- 
shen Horizonten, 4. die Fossilfundorte nach Gegenden gegliedert, 5. Biblio- 
sraphie, In einer historischen und stratigraphischen Einleitung wird eine Uber- 
sicht tiber die Entwicklung Sardiniens gegeben. Eine Karte orientiert iiber die 
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Lage der erwahnten Fundstellen. Da sich die Schichtenfolge vom Kambrium }j 

£ ; eee bis 
zum Quartiar erstreckt, war die Arbeit miihevoll und zeitraubend, Paliontologen 
Stratigraphen, Paliogeographen und Tektoniker werden der Verfasserin Deo 
wissen. 


Tektonik und Petrographie der italienischen Alpen 


Biancut, ANGELO, & Dau P1az, GramBattista: Centro di studio per la petrografia 
e geologia. Attivita svolta durante l’anno 1947. La Ricerca Scientifica, Anno 
18°, No. 5—6, 1948, 15 p. Attivita svolta durante l’anno 1948, Ibidem Anno 
19°, 9, 1949, p. 981—985. 


Anpreatta, C.: La tettonica ,,a vortici“ nei monti della Val di Sole. Rendiconti 
Acc. Naz. d. Lincei, ser. 8, vol. 5, f. 1—2, 1948, p. 60—67, 1 fig. [Schlingenbau 
in den Bergen des Sulzbergtales (siidlich des Ortlermassives)] 


Caprossi, Mario: Risultati preliminari dei rilevamenti compiuti nelle valli di 
Ledro, Bondo e S. Giovanni (Limone del Garda). Boll. Soc. Geol. Ital, vol. 58. 
1944 (1946), p. 35—52, 1 fig., 1 pl. 


Leonarpt, P.: Nuove ricerche geologiche nel gruppo della Marmolata (Dolomiti). 
Rend. Acc. Naz. Lincei, ser. 8, vol. 5, f. 1—2, 1948, p. 56—60, 4 fig. 


Mavaropo, Roserto: Condizioni tettoniche della zona di Prestino (media Valca- 
monica). Ibidem, vol. 6, 1, 102—108, 4 fig. 


RiepEL, ALFREDO: Primi resultati di uno studio geologico sulla media Val Camo- 
nica a sinistra del fiume Oglio. Ibidem, p. 97—101, 1 fig. 


ScuravinaTo, G.: Studi geologico-petrografici sulla regione compresa fra Ponte di 
Legno, Passo, di Tonale e Passo di Gavia in Alta Val Camonica. I. Scisti del 
Tonale. Ibidem vol. 4, 6, p. 736—743. 


Ma.iaropa, Roserto: La suscettivita magnetica delle Rocce in Italia. Aus: 
More ut, C.: La rete geofisica e geodetica in Italia nel suo stato attuale e nei 
suoi rapporti con la struttura geologica superficiale e profonda. Tecnica Ita- 
liana, Trieste 1946, I, 4 p., 1 Karte 1: 2500000, Anomalien der Deklination 
und der Horizontalkomponente und Totalstérung des magnetischen Feldes in 
Italien; auf der Karte ist auBerdem angegeben: die Ausbreitung der Gesteine 
mit magnetischer Suszeptibilitaét nach vier Klassen eingeteilt. 


Venzo, Sercio, & Macuia, Luici: Lembi Carboniferi trasgressivi sui micascisti 
alla ,,fronte sedimentaria sudalpina“ del Comasco (Aquasera die Menaggio- 
Bocchetta di San Bernardo) e del Varesotto (Bedero). Atti Soc. Ital. Sc. Nat. 
vol. 86 (1947), p. 33—70, 6 fig., 1 pl., 1 geol. Karte (1 : 30000). [Karbonische 
Reste (transgressiv auf den Glimmerschiefern liegend) der ,,siidalpinen sedi- 
mentiren Front“ im Comasco und Varesotto.] 

Die Erforschung der italienischen Alpen, namentlich des éstlichen Teiles, wird 
von Padua aus rege weiter betrieben. Die eingangs erwiihnten Ubersichten legen 
davon ein beredtes Zeugnis ab und geben zugleich einen Einblick in den Fott- 
schritt der Arbeiten, von denen einige zitiert wurden. Die Karte der magnetischen 
Verhiiltnisse Italiens beansprucht groBes Interesse, da es sich um die Abbildung 
sehr komplexer Verhiltnisse handelt (gefalteter Untergrund mit jiingerem Vulka- 
nismus). — Im Karbonzuge, der sich in einzelnen Vorkommen von Manno (nérd- 
lich von Lugano) gegen Osten nach Italien zieht, konnte durch Fossilfunde die 
obere Westphiilische Stufe nachgewiesen werden; bis jetzt war nur Stephan be- 
kannt. Die sich daraus ergebenden Folgerungen werden diskutiert. 


298 








TRICAR 

Dan 
de lab 
, Lon 
i!Wy 
du BI 

Cer 
BPs. 

| m 
aalénie 
du Jur 
analyse 

La | 
Crétac 

Lau 
dans le 
interm 

L’én 
tertiait 

Dur 
ou la | 
nouvel 
plusiet 
sanno 
et sti 
Lorraii 


Rem 
thése t 
nest n 


Lar 
surface 
Un: 
réseau 
plus q 
Pliocé: 
a une 
tiellem 
L’ou 
nouvel 
tivage, 
tectoni 
Lau 
portant 
Son 
sedime 








Im bis 
logen, 
Dank 


gratia 
Anno 
Anno 


iconti 
enbau 


Hi di 
a1. 58, 


miti). 
‘alca- 
amo- 


te di 
ti del 


Aus: 
e nei 
- Tta- 
ation 
es in 
teine 


scisti 
sgi0- 
Nat. 
ische 
sedi- 


wird 
gen 
‘ort- 
shen 
lung 
Ika- 
brd- 

die 


be- 








Besprechungen 


qucart. J. L. F.: La Partie orientale du Bassin Parisien. Ed. Sedes, Paris 1950. 

Dans un ouvrage récent publié a Paris Mr. J. L. F. Tricart expose |’évolution 
de la bordure orientale du B. P. Il fait une distinction nette entre la région E. — 
h Lorraine, domaine des mers triasiques liée a la cuvette germanique et limitée 
|W par un rivage NS allant des Ardennes au Morvan — et la partie centrale 
du B. P. . P ; Pe 

Ce n'est qu’au Lias que les mers ont poussé vers l’'W et envahi la région E du 

1P.s.str. que J. Tricarr analyse plus spécialement. 
“II montre le style nouveau qui caractérise la tendance liasique. La tendance 
ulénienne marque un retour a la tectonique hercynienne. L’émersion de la fin 
du Jurassique donne lieu a Yélaboration d’une surface infra-crétacée que l’auteur 
analyse au moyen des formations diverses qui la fossilisent. 

La transgression crétacée s’étale progressivement et finit par recouvrir au 
Crétacé supérieur toute la région. 

L’auteur limite le réle des mouvements posthumes 4 la fois dans l’espace et 
dans le temps. Les vieux accidents hercyniens n’ont rejoué que localement et par 
intermittences. 

Lémersion est générale 4 la fin du Crétacé. Il s’établit une surface infra- 
tettiaire composite comme la surface infra-crétacée mais moins réguliére qu’elle. 

Durant I’Eocéne l’aire de sédimentation se réduit. Elle se ferme vers le Sud, 
oil la bordure se souléve. Par contre la bordure N s’affaisse. Cette paléogéographie 
nouvelle s'accompagne d'une sédimentation plus irréguliére ot alternent A 
plusieurs reprises des faciés marins, soumatres et continentaux. Des l’Oligocéne 
s'annonce une transgression importante vers l’E qui atteint au Stampien |’Argonne 
et s’étendait probablement encore plus loin vers lE poussant par le Nord de la 
Lorraine jusqu’au Fossé rhénan. 

Rem.: Cette liaison stampienne entre la B.P. et le Fossé rhénan est une hypo- 
these tres ancienne que l’on peut admettre comme hypothése de travail, mais qui 
nest nullement démontrée. 


La régression du sommet de l’Oligocéne met en relief une surface oligo-miocéne, 
surface polygénique jouant un réle essentiel dans la morphologie de l’E du B. P. 

Un mouvement de gauchissement incline le plateau lorrain vers le Nord. Le 
réseau hydrographique s’y établit. Il se fixe dans ses traits essentiels et ne subira 
plus que quelques modifications de détail. Le relief reste assez faible jusqu’au 
Pliocene époque laquelle les Ardennes et le Massif schisteux rhénan sont portés 
dune altitude voisine de leur altitude actuelle. Au Quaternaire on assiste essen- 
tiellement 4 ’enfoncement sur place des riviéres, presque toutes surimposées, 

Louvrage écrit dans un langage clair, illustré de schémas, expose les méthodes 
nouvelles appliquées par l’auteur pour lanalyse des déplacements des lignes de 
tivage, de l’évolution des surfaces d’émersion et la succession des mouvements 
tectoniques, 

Lauteur émet de nombreuses idées personnelles et expose des résultats im- 
portants, 

‘Son travail constitue une contribution essentielle 4 la connaissance d’un bassin 
sédimentaire que l’on voit sous un aspect plus riche et plus instructif. 

N. THEOBALD. 
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CONTRIBUTION A L’ETUDE DES SCHISTES BITUMINEUX 
DU PREMIEN DE LA SARRE 


Exposé 4 Bonn en 1950 par N. THEOBALD, Saarbriicken 


Avec 2 Figures 
I. Conditions de Gisement 


Durant le Permien inférieur la dépression Saar—Saale (Saar—Saale Senke) 
appaitenait a un bassin de sédimentation s’étendant en direction SW—NE depuis 
la région de la Sarre jusqu’en Thuringe. Dans cette région déprimée située entre 
les massifs schisteux rhénans et le Harz au NW, les Vosges, l’Odenwald, le Fran- 
kenwald et le Thuringer Schiefergebirge au SE, se sont accumulés des dépits 
essentiellement détritiques, grés et conglomérats, pouvant atteindre en Sarre pres 
de 2000 m d’épaisseur. 





F <schistes bitumineux fossiliféres ; ? < plantes fossiles 


Fig. 1. Vue perspective de la carriére Halsenband prés de la gare 
de St. Wendel (Sarre) 


La partie inférieure, dite assise de Kusel, renferme 4 son sommet un horizon 
de schistes bitumineux d’une extension assez constante. Désigné en Sarre et en 
Palatinat sous le nom d’assise de Hoofen (Hoofer Stufe) cet horizon 
est actuellement bien ouvert dans la carriére de la tuilerie Halsenband a 500m 
au SW de la gare de St. Wendel (Sarre) ot l’on peut observer la coupe représentée 
par Ja figure 1. 

Les schistes bitumineux forment un banc épais de 0,50 m environ intercalé dans 
une série gréseuse aux teintes claires et des bancs marneux aux couleurs foncées. 
Les grés en bancs épais de 1 m 4 6 m sont exploités comme moellons; les marnes 
grasses servent a la fabrication des tuiles. Une faille, de direction ESE—WNW, 
inclinée a 45° vers le SSW, ayant un rejet de 25 m environ, découpe les assises. 


II. Structure des schistes bitumineux 


1. Les schistes bitumineux contiennent encore maintenant 4 l'affleurement 
12 a4 15% de carbures solubles dans le chloroforme. 

2. Les schistes bitumineux a grain trés fin, se séparant facilement en lamelles, 
sont finement stratifiés, d’ou leur aspect papyracé et leur schistosité. Les feuillets 
sont au nombre de 6 4 7 par mm dans les parties trés fissiles. Si l'on admet qu elles 
marquent le rythme annuel du dépét, l’on constate qu'il s’est déposé chaque annee 
0,15 4 0,16 mm de sédiment. Le dépét de 50 cm de schistes bitumineux aurait donc 
duré environ 3000 ans. De la régularité du dépét on peut aussi conclure que !a 
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N. TagosaLD — Contribution a l’étude des schistes bitumineux ete. 


‘mation des schistes bitumineux correspond a une période de sédimentation trés 
ime sous des eaux tres tranquilles. ; eo me 

3, Le passage des marnes aux schistes intercalés se fait en général progressive- 
nent, Les marnes a aspect rubané sont en effet rayées de bandes alternativement 
ve claires et plus sombres comme le sont les schistes. La fissilité de ces derniers, 
ui apparait progressivement et disparait de méme, semble liée 4 la présence de 
ninces lits de calcaire cristallisé d’épaisseur parfois microscopique. 

Les filets microscopiques de calcaire sont assez réguliérement répartis, certains 
ont groupés en amas d’aspect lenticulaire, quelques uns ont 1 4 2 cm d’épaisseur. 
Au microscope polarisant ces derniers apparaissent formés de calcite cristallisée 
dont les cristaux sont en général allongés dans le sens vertical. Des files de cristaux 
ie teinte grise, présentant un pseudo-polychroisme, font présumer une origine 
organique. A part l'édification dans le sens vertical la recristallisation totale ne 
pemet pas de déceler avec netteté une structure organisée. 
~ 4 la lumiére Wood une vive fluorescence bleue apparait 4 la base des gros 
flets calcaires et envoie des arborescences 4 travers la calcite. Ces parties, 





Fig. 2. Vue d’un fragment de schistes bitumineux avec intercalations calcaires 


mélangées au chloroforme lui conférent une teinte laiteuse sous la lumiére Wood. 
Cela prouve que les carbures assez abondants dans les schistes pénétrent méme 
dans les filets de calcite. 

L’aspect macroscopique donne |'impression que l'on se trouve en présence de 
calcaire déposé par des organismes qui pourraient avoir été une prairie d’algues. 
Notons encore que dans ces gros filets de calcaire la base est parfaitement plane 
et quelle s’isole aisément alors que le sommet, trés irrégulier, présente des bosses 
impossibles 4 dégager de la masse. A l'état altéré les schistes recouvrant ces bosses 
calcaires s'enlévent plus ou moins et dégagent des cavités en entonnoir a bord en 
escalier imitant d’assez loin la structure des ,,Tutenmergel“ (structure cone in 
cone) *), 

Il faut signaler aussi la présence de silice, quartz clastique, contribuant 4 
augmenter la dureté du matériel dont la résistance est parfois telle que le choc du 
marteau en fait jaillir des étincelles. 

La présence de ces intercalations calcaires est d’autant plus remarquable que 
dans cet ensemble elles ne se trouvent qu’associées aux schistes bitumineux. I] 
convient de rappeler que le calcaire est excessivement rare dans les dépots per- 
miens de la Sarre. Les bancs de calcaire signalés a la base du Permien s’accom- 


1) ’ ~ , 7 ees , 
) L.v. AMMon: Erl. zu Blatt Kusel, 1910, p. 117, a déja noté cet aspect. Il lk 
considére comme un travertin lacustre (Seesinterkalk ou stromatolith). 
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pagnent d’ailleurs toujours d’une certaine schistosité des roches environnantes, Ce 
fait s'observe trés nettement au Sud de Werschweiler, au carrefour 298.1 ov les 
bancs calcaires de la base du Permien sont interstratifiés dans des schistes marneux 

4. Une autre caractéristique remarquable des schistes bitumineux est etl 
richesse en fossiles. Ce sont essentiellement des restes de poissons et de Batraciens. 
Alors que les quelques centaines de métres des assises de Kusel n’en ont pas fourni 
un seul exemplaire, les 50cm de schistes bitumineux en sont pétris, Les fossiles 
sont surtout concentrés sous le bance calcaire. 

Jy ai trouvé plusieurs centaines de poissons Ganoides du groupe des Am- 
blypterus et quelques specimens de Batraciens dont 2 exemplaires de Bronchio- 
saurus petrolei, 1 trés bel exemplaire de Branchiosaurus amblystomus Crepyep 
de 20 cm de long, et divers restes non encore déterminés. 

Cette faune confirme l’age autunien du dépét, déja reconnu par les anciens 
auteurs *), elle permet aussi de dégager quelques conclusions concernant Porigine 
des schistes bitumineux. 


III. Conditions de formation 


1. Les schistes ne renferment aucune trace de chlorures ni de iodures. Ils ont 
donc da se déposer en eau douce. Signalons toutefois que la présence de CO;Mg 
a pu étre mise en évidence, les sels de Mg sont plus abondants 4 la partie 
supérieure qu’a la partie inférieure des filets calcaires. Cet enrichissement en 
COsMg est sans doute d’origine secondaire. 

2. La hauteur d’eau n’a pas di étre considérable. Les Batraciens, bien que 
pourvus de branchies externes, donc a vie aquatique, ont da vivre sous une hauteur 
d'eau trés faible car ils sont trés mauvais nageurs et devaient se reposer souvent 
sur le fond. L’irrégularité des filets calcaires le prouve aussi. D’ailleurs on observe 
des ripple-marks et des fentes de dessication 4 plucieurs niveaux dans les schistes 
bitumineux. La présence de plantes fossiles dans les marnes surmontant les schistes 
le confirme. 

3. L’apparition des filets calcaires correspond sans doute a un changement de la 
composition chimique du milieu qui a provoqué en méme temps la mort en masse 
des animaux. 

La présence de feuillets rappelant l’aspect des varves montre qu'il s’agit d'un 
phénoméne cyclique dont la périodicité correspond sans doute 4 des influences 
saisonniéres. 

Le passage progressif des argiles rubannées aux schistes bitumineux semble di 
4 une diminution de l’épaisseur d’eau, soit sous l’influence du comblement, soit 
avec plus de probabilité sous l’effet de l’asseéchement. A la sédimentation vaseuse 
qui se poursuit s’ajoute une précipitation de calcaire résultant de la sursaturation 
des eaux qui s’évaporent, La précipitation de calcaire se fait surtout pendant la 
saison chaude et détermine les bandes claires du dépét. Pendant la saison froide 
le plankton meurt, avec les débris organiques il détermine les bandes sombres 
du dépét. 

Initialement le calcaire provenait sans doute du lessivage des calcaires dévoniens 
affleurant dans les massifs voisins du Hunsriick et des Vosges. 

La précipitation du calcaire, jusque-la en dissolution sous forme de bicarbonate 
libére une grande quantité de gaz carbonique qui a pu contribuer, en s ajoutant 
aux gaz délétéres naissant au fond des bassins en voie d’évaporation, 4 provoquer 
l'asphyxie des organismes vivants. 7 

L’accumulation d’un grand nombre de poissons appartenant tous a la méme 


2) L. v. AMMon: Erliuterungen zu dem Blatte Kusel. Miinchen 1910. 
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H. Hasicut — Stratigraphische Untersuchungen usw. 


milieu ne se renouvelait pas. Il a donc da s’agir de bassins 


apece prouve que le 
sjys ou moins fermés. i mee o 
"’ Lorigine des carbures pourrait étre attribuée a la matiére organique prove- 


unt des restes de poissons dont le nombre est réellement considerable. 
D'un autre cdté ces poisscns n’ont pu vivre dans ce milieu que s‘ils y ont trouve 
in plankton abondant leur servant de nourriture. La structure méme des schistes 
itestraifiés de calcaire rappelle a beaucoup d’égards celle d une prairie dalgues. 
Qn pourrait done aussi considérer les bitumes comme dérivant d un plankton 
étruit periodiquement par les crues des riviéres. Ces Tiviéres auraient en méme 
temps amené le calcaire que l’on trouve associé aux schistes. . . 

5, Siles roles respectifs des divers éléments en présence ne peuvent ¢tre établis 
avec précision il est certain que les carbures se sont formés sur place dans les 
ghistes bitumineux ot ils se trouvent encore maintenant. 


Résumé 


Le Permien inférieur de la Sarre renferme un horizon de schistes bitumineux 
dont la constance et l’étendue sont remarquables. 

Les schistes finement varvés correspondent 4 une sédimentation cyclique en eau 
calme et peu profonde. La schistosité semble liée a la présence de lits calcaires 
dorigine en partie organique. 

Lirigine des carbures peut étre recherchée dans les débris de poissons trés 
abondants les schistes. Mais ]’aspect varvé de la répartition des carbures conduit 
jadmettre l’influence cyclique des phénoménes qui ont provoqué la formation des 
schistes et a attribuer ur réle important au plankton. 


STRATIGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN 
IM UNTERROTLIEGENDEN DES PFALZER SATTELS 
(Vorlaufige Mitteilung) 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von HERMANN HABICHT, Mainz 


Bei geologischen Kartierungsarbeiten im NO-Teil des Pfilzer Sattels zwischen 
Alsenz und Glan, hat es sich nach den bisherigen Ergebnissen gezeigt, da eine 
verbindende Gliederung der Randfazies (LeprpLa 1924) und der Beckenfazies (ReIs 
1921) méglich ist. Als besondere Gliederungsmerkmale sowohl im Profil als auch bei 
der geologischen Kartierung haben sich in diesem Gebiet Kohlenfléze, Kalkbiinke 
undRothorizonte als geeignet erwiesen. Konglomerate und Sandsteinbiinke besitzen 
infolge ihres schnellen faziellen Wechsels nur Ortliche Bedeutung. Auf Grund 
zahlreicher Profiluntersuchungen wird fiir das Kartierungsgebiet in Ubereinstim- 
mung mit den Nachbargebieten!) fiir das Unterrotliegende folgende Gliederung 
vorgeschlagen: 

‘Dieunteren Kuseler Schichten sind durch die Hauptkalkregion mit 
einem liegenden und hangenden Rothorizont gekennzeichnet. 

Als obere Kuseler Schichten wurde die Rets’sche Odenbacher Stufe 
mit dem Odenbacher Kalkkohlefléz einschlieBlich 2 3 der Alsenzer Stufe zusammen- 
gefaBt. Sie sind im Hangenden durch einen mehr oder weniger stark ausgebil- 
deten Rothorizont begrenzt, der sich nicht nur auf dem Blatte Meisenheim, 
Rockenhausen und Fiirfeld in der Beckenfazies verfolgen lie}, sondern auch in 
der Randfazies auf dem Blatt Pferdsfeld nachgewiesen wurde. Die ehemaligen 


1) Siehe Fae: N. Jb. f. Geol. u. Paliiont. Monatsh. H. 5, 1950. 
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Alsenzer Schichten von Reis werden daher infolge ihrer bisherigen ungenaue 
Begrenzung an diesem Rothorizont aufgeteilt. Hierbei wird das hangende D os 
der Stufe zu den nun folgenden Lebacher Schichten gerechnet. _ 

Die unteren Lebacher Schichten mit vorwiegend sandiger Ausbil- 
dung und dem Hoofer Kohlenfléz werden von den mittleren Lebacher 
Schichten durch eine vorwiegend tonige Fazies abgelst. Hinsichilich der 
letzteren kann man eine hangende und liegende Stegocephalenkalkbank in Ver- 
bindung mit Papier- und Fischschiefern als Begrenzung ansehen. Auch fiir die 
Kalkbinke lieB sich eine regionale Verbreitung von Blatt Pferdsfeld iiber Meisen- 
heim, Fiirfeld bis nach Rockenhausen nachweisen. Zunehmende Arkosensand- 
steine in Wechsellagerung mit Sandschiefern kennzeichnen die oberen 
Lebacher Schichten, von Reis als untere Lebacher und Leppta ak 
eigentliche Lebacher Schichten angesehen. 

Mit dem Einsetzen michtiger konglomeratischer Arkosensandsteine beginnt die 
groBe Einheit der Tholeyer Schichten, wie sie auch von Leppta auf- 
gestellt worden ist. Der obere Teil zeichnet sich durch intensive rote Farbung und 
Zunahme der konglomeratischen Anteile einschlieBlich ausgesprochener Quarzpor- 
phyrkonglomerate als Ubergang zum Oberrotliegenden aus. Weitere Einzelheiten 
sind aus der nachstehenden Tabelle zu entnehmen, die als vorliufiges Ergebnis 


anzusehen ist. 
Tabellel 





Reis 1921 


Leppla 1924 


Gliederung 1950 





Tholeyer Schichten 


Tholeyer Schichten 


Obere Lebacher Schichten 






































Lebacher Schichten . Obere Lebacher Sch. | Untere Lebacher Schichten 
es Mittlere Lebacher Sch. | Hoofer Stufe 
Ag Z| 
Obere Kuseler Untere Lebacher Sch. a8 
Schichten Be Alsenzer Stufe 
= §| Obere Kuseler Sch. a° 
38 Odenbacher Stufe 
“7 
Untere Kuseler Schicht. Untere Kuseler Sch. Untere Kuseler Schichten 








Breitenbacher Schichten | Breitenbacher Schichten Breitenbacher Schichten 








GLIEDERUNG UND ALTERSSTELLUNG DER JUNGEREN BRAUN- 
KOHLENFORMATION NORD- UND OSTDEUTSCHLANDS*) 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von Hans WILHELM QUITZOW, Krefeld 


Mit 5 Abbildungen 


Braunkohlenformation ist im norddeutschen Tieflande ziemlich 


Die jiingere 
it nach 


liickenlos unter der diluvialen Hiille entwickelt und reicht auch noch we 
n und Belegen 
ol. Jahrbuch, 


*) Eine ausfiihrliche Arbeit iiber dieses Thema mit allen Zitaten 
der hier mitgeteilten Ergebnisse wird spiiter, voraussichtlich im Ge 
erscheinen. 
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H. W. Quirzow — Gliederung und Altersstellung usw. 


d Danemark hinein. Die bis jetzt nachgewiesenen Vorkommen ihrer 
way Kohlenhorizonte werden durch die Kartenskizze Abb. 1 veranschau- 
re can Vergleich auch die Verbreitung der iilteren (eoziinen) Kohle 
: ¥ sell ist. Gemessen an dem hohen wirtschaftlichen Wert der Braunkohle 
ae yA tigraphische Erforschung der jiingeren terrestrischen Schichten erst 
: : i Diese Schichtfolge, welche sich meist iiber oberoligoziinen, 
“a Sccbdvotedlend erst iiber untermiozinen Bildungen aufbaut, laBt sich 
= wae ihrem Pflanzeninhalt wie auch nach dem Ablauf der Sedimentation 
Abschnitte gliedern. Wie das Idealprofil Abb. 2 zeigt, lagert in 
inem marinen Basalhorizont des Oberoligoziins zunichst 
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Abb. 1. Ubersicht der Braunkohlenvorkommen nérdlich der Mittelgebirge 
Schwarz: Altere (eoziine) Braunkohle; kreuzschraffiert: Bitterfelder Braunkohle; 
punktiert: Lausitzer und Norddeutsche Braunkohle; schriig schraffiert: Posener Basisfléz. 


de Bitterfelder Braunkohlenserie, aus einem feinen Quarzsand, 
einem Braunkohlenhorizont und einem fetten Hangendton bestehend. Der 
liegende Kohlensand, welcher nach unten und auch seitlich in hellere Glim- 
mersande iibergeht, ist nach N und NO weit verbreitet; Kohle und Hangendton 
sind dagegen auf einen kleinen Raum beschrinkt: Sie gehen bei Bitterfeld zutage 
aus und setzen sich unter jiingerer Bedeckung nach O hin nur bis in die Nieder- 
lusitz fort (Quirzow 1949). Der Pflanzeninhalt der Bitterfelder Kohle besteht 
7 70—80% aus Laubgewiichsen, was ihn scharf von der Pollenflora der Lausitzer 
Kohle unterscheidet, in welcher die Koniferen mit 60—80% vorherrschen (Gornan, 
Picarp & THiERGART 1940). 

Nach Absatz der Bitterfelder Braunkohlenserie miissen wir eine Schichtliicke 
amehmen, da die hangende Lausitzer Braunkohlenformation 
“nem Erosionsrelief auflagert und auch weit iiber die Bitterfelder Schichten hin- 
is bis auf vortertiiires Gebirge tibergreift. Das Bitterfelder Fléz diirfte ehemals 
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vine weitere Verbreitung besessen haben als heute und mitsamt seinen Hangend- 
shichten in dieser Erosionsphase flachenhaft wieder zerstért worden sein. Die 
iusitzer Schichten bedecken vom Rande der Mittelgebirge bis zur Ostseekiiste 
ken groBbten Teil Norddeutschlands; sie werden dort mit verschiedenen Lokal- 
amen, wie Markische, Pommersche, Holsteinsche Braunkohlenformation usw.., 
waeidnet. Diese Schichtserie beginnt fast iiberall mit groben Sanden oder Kiesen, 
jen Herkunft Abb. 3 deutlich macht: Die weitaus tiberwiegende Masse ist vom 
dandinavischen Hochgebiet herzuleiten, wahrend von den siidlichen Mittelgebir- 
vn vergleichsweise nur geringe Zufuhren erfolgt sind. Es haben nach der Zeit 
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Abb. 3. Ausdehnung und Herkunft der grobklastischen Schiittungen 
an der Basis der miozinen Braunkohlenserie 
Die Pfeilspitzen zeigen die iiuBersten bisher nachgewiesenen Verbreitungspunkte der 
einzelnen Schiittungen. 


epirogenen Stillstandes, die zwischen Bitterfelder und Lausitzer Serie anzu- 
nehmen ist, also wieder kriftige Undationen eingesetzt, Hebungen in den rand- 
lichen Hochgebieten und Senkungen im Becken, die ein Wiederaufleben von 
Zufuhr und Sedimentation erméglichten. Bald trat jedoch eine Abnahme der 
Reliefunterschiede ein, denn der héhere Teil der Lausitzer und Markischen 
Braunkohlenformation ist ausgesprochen feinklastisch. In’ der Niederlausitz sind 
seit langem 2 Kohlenfléze aus dieser Schichtfolge bekannt, das Oberfléz und das 
Unterfléz (1. und 2. Lausitzer Fléz). Daneben ist ein tieferes 3. Fléz entwickelt, 
das seine Hauptverbreitung aber erst nérdlich und westlich des Niederlausitzer 
Bergbaugebietes hat. Die 3 Lausitzer Fléze fiihren eine auf ein warmes Klima 
hinweisende Pflanzengemeinschaft, die in der Niederlausitz vorwiegend aus Koni- 
feren besteht, nach NW hin aber in eine reiche Angiospermenflora iibergeht. Die 
Grenze der sich hier abzeichnenden Standortgebiete liegt in der Gegend von 
= Innerhalb dieses allgemeinen Bildes unterscheiden sich die 3 Lausitzer 
‘lize nur wenig voneinander; erst durch feinstratigraphische Methoden lassen sie 
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sich charakterisieren und iiber gréBere Entfernungen hinweg parallelisier 

Ausdehnung ist aus Abb.4 zu ersehen. Den weitesten Raum poshtied ‘de en 
samte Jungtertidirbecken, nimmt das Lausitzer Unterf] bz ein. Es t it “ 
durch Einschieben von Zwischenmitteln in mehrere kleinere Fléze er Pi - 
halb der Markischen Schichtserie als »Formsandgruppe“ bekannt nk 
3. Lausitzer F16z spaltet sich in der Mark Brandenburg entspreche d : 
die ,,Quarzsandgruppe“ auf. Es ist nach O und § viel weniger weit ibaa ri 
das Lausitzer Unterfléz. Lediglich nach SW hin greift es weiter vor, da dort Hi 
Unterfléz streckenweise abgetragen ist. Das Lausitzer Oberflaz ist i 
wenige kleine Flachen in der Lausitz und im Oderbezirk beschriinkt, Zwiadhen ne 
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Abb. 4. Die Verbreitung der einzelnen Flézhorizonte der jiingeren 
Braunkohlenformation 


und dem Unterfléz ist drtlich ein Zwischenfléz eingeschaltet, das jedoch nur strati- 
graphisch von Interesse ist und als ,,Oberbegleiter des Unterflézes“ bezeichnet 
wird. 

Nach Ablagerung des Lausitzer Oberflézes beginnt ein 3. Abschnitt innerhalb 
der jiingeren Braunkohlenformation. In einer kurzen, aber kraftigen Hebungs- 
phase wurde im gesamten mittel- und norddeutschen Beckenbereich die Sedi- 
mentation unterbrochen. Spezialundationen bewirkten Verbiegungen der bisher 
abgelagerten Schichten mit Héhenunterschieden bis zu etwa 100 m, und als Folge 
traten teilweise bedeutende Abtragungen ein. Sie zerstérten nicht nur das Ober- 
fléz flaichenhaft, so daB dessen heute noch erhaltene geringe Reste im wesentlichen 
schon damals herauspriipariert wurden, sondern schnitten sich auch in die liegende 
Schichtfolge teilweise bis fast zum Unterfléz hinab ein. In die allgemeine Hebung 
wurden auch die siidlichen Mittelgebirge einbezogen, aus welchen bald be- 
deutende grobklastische Schiittungen traten, die sich diskordant auf das Erosions- 
relief im Jungtertiarbecken legten. Sie sind in der Niederlausitz als 3. $ edimen- 


308 








tati 
inde 
auffa 
in die 
sind 1 
die si 
dort 
und ¢ 
eine | 
von d 
hin e 
Pliozi 
1941) 
zur Z 
elbeg 
liches 
zyklu 
als fe 
kohle 
Flat 
$0 h 
Der : 
von ¢ 
Teil | 
kithlu 
hande 
fehler 

Das 
tion 
lagerr 
Oberc 
unter 
in Ob 
marin 
Siuge 
kohler 
— Bl 
(THIE! 
stratig 
beson 
detail! 
gestat 
Ablag 
bei d 
hestin 
insbes 
von § 
Bei di 
Braun 


) 7 
Aufsat 








n. Thre 
das ge- 
ailt sich 
 inner- 
d. Das 
end in 
itet als 
ort das 
ist aut 
en ihm 








strati- 
ichnet 


thalb 
ungs- 
Sedi- 
yisher 
Folge 
Jber- 
ichen 
ende 
bung 
| be- 
ions- 
en- 








H. W. Quirzow — Gliederung und Altersstellung usw. 


ationszyklus bekannt. Nach N hin héren diese Schuttfiicher bald auf, und, 
nders als an der Basis der Lausitzer Braunkohlenformation, stehen ihnen keinerlei 
uffallende nérdliche Zufuhren gegeniiber. Das skandinavische Hochgebiet hat 
in dieser Zeit also keinen besonderen Hebungsimpuls erfahren, seine Schiittungen 
iad nicht grober als die der vorangegangenen Zeit. Die Diskordanz des 3. Zyklus, 
jie sich auch im Nordteil des Beckens durch Vergleiche der Bohrprofile verrit, ist 
dort im einzelnen kaum zu fixieren. Die Hebung zwischen Lausitzer Oberfléz 
ind 3, Sedimentationszyklus hat neben den tiefgreifenden Erosionen auch noch 
vine bedeutsame Umgestaltung des Sedimentationsraumes zur Folge gehabt, denn 

von der westlichen Niederlausitz bis etwa zur Odermiindung begrenzt sich nach O 

hin ein Gebiet, das nunmehr als Schwelle bestehen blieb und bis zum jungen 

Pliozin oder beginnenden Diluvium keine Sedimente mehr aufnahm (BERGER 

1941), Das vorher iiber ganz Norddeutschland ausgedehnte Jungtertiirbecken ist 
mur Zeit des 3. Sedimentationszyklus also geteilt in den Nordseeraum des Unter- 
elbegebietes mit vorwiegend mariner Sedimentation und ein éstliches bis siidést- 
liches Binnenbecken. In letzterem werden die Schichten des 3. Sedimentations- 
avklus, im Siiden als grobe Spatsande mit zwischengelagerten Tonen, im Norden 
als feine Sande und Letten ausgebildet, nach oben hin durch ein letztes Braun- 
kohlenfléz abgeschlossen, iiber welchem sich unmittelbar der michtige Posener 
Flammenton abgelagert hat. Dieser greift samt seinem Basisfl6z nach 
$0 hin auf das vortertiiire Gebirge und das marine Tertiiir Oberschlesiens iiber. 
Der 3.Sedimentationszyklus unterscheidet sich in seinem Pflanzeninhalt kaum 
von den tieferen Schichten der Lausitzer Braunkohlenformation. Erst im tiefen 
Teil des Posener Flammentons macht sich die zum Plioziin iiberleitende Ab- 
kihlung des Klimas bemerkbar, da hier die auch im Basisfléz z.T. noch vor- 
handenen wiirmeliebenden Pflanzen der Lausitzer Braunkohlenformation erstmalig 
fehlen, 

Das geologische Alter der jiingeren Braunkohlenforma- 
tion ist bislang nur innerhalb des relativ weiten Rahmens der unter- und iiber- 
lagemden Schichten bekannt gewesen. Es ist bestimmt durch das marine 
Oberoligoziin im Liegenden und den Posener Flammenton im Hangenden, welcher 
unteres Plioziin, im tieferen Teil aber auch noch hdéchstes Mioziin enthalt; denn 
in Oberschlesien geht er kontinuierlich durch AussiifBung des Beckens aus dem 
marinen Torton hervor (Ganss 1936) und hat dort auch einige obermioziine 
Siugetierreste geliefert. Eine genauere Alterseinstufung der festlindischen Braun- 
kohlenschichten ist mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden Pflanzenfossilien 
— Blitter (Menzec 1906, Gornan 1933), Friichte (KiRCHHEIMER 1937), Pollen 
(Tatercart 1940) — nicht moglich, da hierzu unsere Erfahrungen iiber deren 
stratigraphischen Wert durchaus noch nicht geniigen). Die Pflanzenreste, ins- 
besondere die Pollengemeinschaften der Kohlenfléze, haben uns jedoch eine 
detaillierte Gliederung der Gesamtschichtfolge erméglicht, und diese wiederum 
gestattet uns, einzelne Schichtglieder der altersmaBig umstrittenen festlindischen 
Ablagerungen in niihere Beziehung zu marinen Sedimenten zu bringen. Wie schon 
bei der Gliederung der Schichtfolge bediene ich mich auch bei diesen Alters- 
bestimmungen weitgehend der beckenweit wirksamen tektonischen Ereignisse, 
insbesondere der zeitlich begrenzten verstirkten Epirogenesen, die sich in Gestalt 
von Schichtliicken, Erosionen und nachfolgenden Grobsandschiittungen ‘uSern. 
Bei dieser Betrachtungsweise ‘zeigt sich, daB der ilteste Abschnitt der jiingeren 
Braunkohlenformation, die Bitterfelder Schichtserie, zusammen mit dem gering- 


1 i i ich i i 
) Zu Kincunemers abweichenden Ansichten werde ich in einem besonderen 
Aufsatz Stellung nehmen, 
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michtigen marinen oberoligozinen Basalhorizont eine in sich konkordante Einhe; 
bildet, wodurch das bereits vermutete oberoligoziine Alter der Bitterfelde “om 
(KIRCHHEIMER 1937, GorHan, Picarp & THIERGART 1940) eine starke Stiitee “0 
Die iibergreifend und mit Erosionsdiskordanz auflagernde Lausitzer Braunkohle ‘ 
serie muf} jedoch entgegen KircHHEIMERs Ansichten nach wie vor ins Mi i 
gestellt werden. Dieses Alter laBt sich genauer fixieren, wenn man heute 
dafs Sande, die zum Schichtverband der Lausitzer und Markischen oa 
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Abb. 5. Die Schichtfolgen des Jungtertiiirs von Mallifs (Mecklenburg) 
und Schrampe (Altmark) im Vergleich mit den Normalprofilen 
der Markischen und Lausitzer Braunkohlenformation 
Signaturenerklarung siehe Abb. 2. 


formation gehéren, in Nordwestdeutschland zwischen mioziinen Meeresabsitzen 
lagern und nach W hin allmihlich ganz von diesen verdriingt werden (THIELE 
1941). Bei Hamburg ist diese Verzahnung besonders gut bekannt (Gripr 1933): 
Uber der marinen Vierlinder Stufe folgen die festlindischen Serien der unteren 
und oberen Braunkohlensande, welche durch die marinen Bildungen des Ham- 
burger Tons und der Hemmoorer Stufe getrennt und durch die marine Reinbeker 
Stufe iiberlagert werden. Es war bislang nicht geklirt, welcher Teil der Markischen 
Braunkohlenformation sich bis iiber Hamburg hinaus in den Nordseebereich fort- 
setzt, doch geben neuerdings durchgefiihrte Bohrungen auf dem kleinen Braun- 
kohlenvorkommen von Schrampe bei Arendsee in der nérdlichen Altmark?*) in 


*) Bearbeitet durch R. Laurersacu, Berichte im Archiv der Geol. Landesanstalt 
Berlin, 1947—49. Eine Spezialveréffentlichung von Dr. LAUTERBACH ist vorgesehen. 
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Verbindung mit den benachbarten ilteren Aufschliissen bei Malli8 in Mecklenburg 
auch hieriiber hinreichende Auskunft. Die durchaus iibereinstimmenden Schict 
folgen dieser beiden Vorkommen sind in Abb.5 dargestellt: Uber einer Braun- 
kohlenstufe lagern marine Sande, die bei MalliB Fossilien der Reinbeker Stufe 
geliefert haben. Sie bedecken unmittelbar ein Braunkohlenfléz, das sich durch 
seine Stellung im Schichtverband als ein Aquivalent der Markischen Formsand- 
gruppe und des Lausitzer Unterflézes erweist. Die tiefere Kohle entspricht da- 
gegen, wie die Begleitschichten zeigen, der Miarkischen Quarzsandgruppe oder dem 
3. Lausitzer Fléz. Da die Uberlagerung durch die Reinbeker Stufe bei Schrampe 
véllig konkordant und, durch Wechsellagerung offensichtlich, ohne zeitliches Inter. 
vall erfolgt, war zu schlieBen, daB diese marinen Schichten hier den héheren Teil 
der Lausitzer Serie mit dem Oberfléz seitlich vertreten. Diese Annahme bestitigt 
sich, da bei Schrampe nunmehr mit kriftiger Erosionsdiskordanz iiber der Rein- 
beker Stufe wieder festlindische, kohlengeréllfiihrende Sande folgen, welche dem 
3. Lausitzer Sedimentationszyklus durchaus entsprechen und ihrerseits von ver- 
mutlich pliozinen Sanden gekappt werden. Dieser 3. Zyklus von Schrampe stellt 
eine nur lokal verbreitete Schichtentwicklung dar; schon bei Malli8 setzt sich die 
marine Ablagerung der Reinbeker Stufe wie iiberall in Nordwestdeutschland nach 
oben in die marinen Glimmertone fort. Dem tieferen Teil dieser letztgenannten, 
recht miichtigen Serie wird der 3.Sedimentationszyklus der Lausitzer Braun- 
kohlenformation gleichzusetzen sein, eine Annahme, die nun wiederum im Osten 
bestiitigt wird, denn in Niederschlesien geht der 3.Zyklus nach oben konkordant 
in den sarmatisch-unterpliozinen Posener Ton iiber. 

Zusammenfassend 1|a%t sich nunmehr aussagen: Die jiingere Braun- 
kohlenformation besteht aus einem nur wenig ausgedehnten oberoligoziinen An- 
teil, der Bitterfelder Schichtserie, und einem weitverbreiteten mioziinen Hauptteil. 
Dieser beginnt mit seinen beckenweiten basalen Grobsandschiittungen erst im 
Hangenden der aquitanen Vierlinder Stufe, welche von auffallenden und durch- 
gehenden grobklastischen Einlagerungen noch frei ist. Der gréBere Teil des Braun- 
kohlenmioziins mit dem 3. Lausitzer Fl6z und dem Unterfléz reicht nach oben bis 
an die Hangendgrenze des Mittelmiozins, denn bei Hamburg schlieSen die Braun- 
kohlensande die helvetische Hemmoorer Stufe ein und werden von der untertor- 
tonischen Reinbeker Stufe iiberlagert. Es mu offenbleiben, ob in den unteren 
Braunkohlensanden auch noch das Burdigal enthalten ist oder ob sie ebenso wie 
die oberen Braunkohlensande helvetischen Alters sind. Das Lausitzer Oberfléz 
fallt in die Zeit der Reinbeker Stufe, und der 3. Sedimentationszyklus stellt 
héheres Torton dar; er setzt sich liickenlos in den sarmatisch-unterpliozinen 
Posener Ton fort. 
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kohlenforschung. 


FEINSTRATIGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN ZUR TEKTONIK UND 
BRAUNKOHLENBILDUNG IN DER NIEDERRHEINISCHEN BUCHT 


Vortrag in Bonn 1950, gehalten von ULRICH REIN, Krefeld 


Auf Grund von mikropaliontologischen feinstratigraphischen Untersuchungen 
an iiber 200 Flézprofilen aus Tagebauen und Bohrungen des rheinischen Braun- 
koblenreviers lassen sich einige Beziehungen zwischen der Tektonik der nieder- 
theinischen Bucht und der Bildung des rheinischen Hauptflézes erkennen. Einheit- 
liche und differenzierte Bewegungen des in einzelne Teilschollen zerlegten Unter- 
grndes haben vor, wihrend und nach der Braunkohlenbildung stattgefunden. 
Hierdurch kamen auch innerhalb einzelner Schollen verschiedene Folgen organi- 
scher und anorganischer Sedimente zur Ablagerung. 

So entspricht z.B. einer zweimaligen verstiirkten Absenkung im Bereich der 
nérdlichen Ville, in Verbindung mit einer 30—60 m michtigen Folge von Tonen 
und Sanden als Flézmittel, eine anscheinend gleichzeitige zweimalige Unter- 
brechung der Braunkohlenmoorbildung mit relativer Hebung und Bildung von 
Trockenhorizonten in der siidlichen Ville. Im Norden wie im Siiden der Ville- 
Scholle wurde die Moorbildung durch entgegengesetzt wirkende differenzierte 
Bewegungen wihrend der allgemeinen Absenkung unterbrochen bzw. beendet. 
Durch gleichartige jiingere Bewegungsvorgiinge wurden im Norden die Teilfléze 
des Hauptflézes in gréBere Tiefen verlagert, im Siiden jedoch das Fléz heraus- 
gehoben und durch die Erosion erniedrigt. Im Zentrum der Ville-Scholle er- 
reichte das Fléz bei anhaltender gleichmaBiger Absenkung des Untergrundes und 
ununterbrochener Torfanreicherung eine Michtigkeit von wenigstens 93m. Die 
gleichen Untersuchungen sind fiir die Erft-Scholle und den Rurgraben eingeleitet, 
wobei anscheinend ahnliche Beziehungen zwischen Tektonik und Flézbildung zu 
erkennen sind. 


BESPRECHUNGEN 


Hallesches Jahrbuch fiir Mitteldeutsche Erdgeschichte (herausgegeben von Prof. 
Dr. H. Gattwitz und Prof. Dr. F. v. Woxrr). 1. Bd., Lief. 1, $. 1—46, 1950. 
Preis 5,80 DM. — 1. Bd., Lief. 2, S$. 47—105, 1951. Preis 6,40 DM. Verlag von 
Wilhelm Knapp, Halle (Saale). 

Mit dem Aufhéren des Halleschen Verbandes ist auch das bekannte Jahrbuch 
des Halleschen Verbandes zum Erliegen gekommen. Nicht nur der Inhalt, auch die 
Ahnlichkeit des Titels des neuen Halleschen Jahrbuchs verrit, dafs diese spiirbare 
Liicke dank der Initiative der Herausgeber wieder geschlossen werden konnte. 

Neben kurzen Mitteilungen und Literaturbesprechungen bringen die beiden 
asten Lieferungen zahlreiche, vorwiegend palaontologische, stratigraphische und 
lagerstittenkundliche Arbeiten aus dem mitteldeutschen Raum, Zwei Arbeiten, 


die tiber das lokale Interesse weit hinausgehen, seien hervorgehoben: 
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H. Gatiwirz zeigt mit seinem ,,Stand der geologischen Arheiten im Geiseltal*, 
daB die Tradition nicht abgerissen, sondern nur unterbrochen war. Seit 1949 wird 
dieses einmalige Fossilvorkommen in der tertiiren Braunkohle wieder ausgebeutet 
und es wurden u.a. 2000 Insekten- und 800 Blattreste geborgen, die der Be- 
arbeitung harren. 

Den ,,Zeitfaktor in der Entwicklungsgeschichte des Kosmos und der Erde“ dis- 
kutiert F. v. Wotrr. Von den 3 X 109 Jahren, auf die das Alter der Erde geschitzt 
wird, entfallen je 1 X 10° Jahre auf die Sternzeit, das Protagaikum und Neo- 
giikum (Namen in Anlehnung an STILLE). Seit Erstarrung der Erdkruste seien 
2,5 X 10 Jahre vergangen. Die Ablésung des Mondes aus dem Pazifik, fiir die 
Verf. eintritt, soll zeitlich zwischen der Erstarrung des Sials und der laurentischen 
Faltung stattgefunden haben. BIERTHER. 
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EIN PETREFAKTENSAMMLER 
AUS DEM BEGINN DES 18. JAHRHUNDERTS 


Von PAUL RANGE, Liibeck 


Mit 2 Abbildungen 


Es hat einen besonderen Reiz, in Schriften des 17. und 18. Jahrhunderts nach 
den Urspriingen unserer geologischen Wissenschaft zu forschen, und so war ich 
sehr erfreut, als mir durch Herrn Scumipt-RémuiLp, Liibeck, von sechs Ab- 
handlungen Kenntnis wurde, in der er zu seiner Uberraschung ,,Seeigel und 
Donnerkeile* abgebildet sah, die ihm von Besuchen an der Ostsee vertraut waren. 
Die Arbeit tragt den Titel: Curiosa Niendorpiensia sive variarum rerum natura- 
lium litoris Niendorpiensis descriptio et historia brevissima cum figuris, Lubecae 
MDCCXXXIV und besteht aus sechs Stiicken (Specimina). Gedruckt sind sie in 
Libeck bei Jonas Schmidt und Peter Boeckmann 1732 bis 1734. Die Abbildungen 
sind gezeichnet nach den Originalen von S.F.Srtrause. Der Verfasser dieser 
Schriften ist Heinrich JAKos Sivers, damals Pastor an der Marienkirche zu 
Libeck'), Uns interessieren an dieser Stelle nur seine Curiosa Niendorpiensia. 
Niendorf ist heute ein beliebtes Ostseebad an der Liibecker Bucht in Luftlinie 
16km NNO von Liibeck gelegen. Hier hat Sivers eifrig Geschiebe gesammelt und 
solche auch von den Fischern des Dorfes erhalten. VeranlaBt ist er dazu wohl 
durch den Senior rev. min. JAKOBUS VON MELLE (geb. 1659, gest. 1743), der selbst 
Sammler war und einen Katalog hinterlassen hat mit dem Titel: Museum Melle- 
anum; — dieser befindet sich in Liibecks Stadtbibliothek. Von ihm habe ich zwei 
Arbeiten aus den Jahren 1718 bis 1720 in der Zeitschrift der Deutschen Geologi- 
schen Gesellschaft beschrieben (RANGE 1933). Sivers behandelt in sechs Stiicken 
seine Funde, auf die er anscheinend sehr stolz war. Er widmet die erste der 
Kleinen Schriften nach der Sitte der damaligen Zeit mit einer uns heute etwas 
schwiilstig anmutenden Anrede der Berliner Akademie der Wissenschaften, der er 


') Er wurde 1709 in Liibeck als Sohn des Kantors am Katharineum, Stivers, ge- 
boren, studierte in Rostock und erwarb dort 1728 den Rang eines Magister philo- 
sophiae. Dann kehrte er nach Liibeck zuriick und ging spiter nach Schweden. Hier 
war er Hofprediger und Probst von Nérra-Tiust, dazu Pastor von Tryssum und 
Hanns in Ostergotland, Er starb 1758. Sivers war ein gelehrter und sehr be- 
lesener Herr, der eine umfangreiche literarische und auch dichterische Tatigkeit 
entfaltet hat. Seine Arbeiten betrafen in erster Linie theologische und _philo- 
logische Themata, aber auch als schwedischer Historiograph hat er sich betitigt. 
$0 schrieb er eine nach seinem Tode erschienene Arbeit iiber Gustav Wasa mit 
dem Titel: »Merkwiirdiges Stiick aus der Geschichte Kénig Gustav I.“, die seine 


Flucht nach Liibeck und den Aufenthalt daselbst schildert, gedruckt in Liibeck bei 
Donatius 1775, 
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als Mitglied angehérte. Ihr Prasident war damals von Gunp.ine, nicht gerade 
rihmlich bekannt aus dem Tabakkollegium Frieprich Witueta I. von Preufen, 
Die zweite Arbeit ist Jouann Jacos Bater, Archiater und Professor an der Unj- 
versitit Altorf, Vorsitzendem der Kaiserlich Leopoldinisch-Carolingischen Aka- 
demie der Naturforscher, zugeeignet. Die vierte, gleichfalls einem Mitglied der 
Leopoldinisch-Carolingischen Akademie der Naturforscher, Franz Ernst Briic- 
MANN. Die dritte ist seinem Freund und Génner Jouann ANpeERson, hamburgi- 
schem Senator, gewidmet. Die fiinfte Jouann Hetnricu von Heucuer, Hofrat des 
Kénigs von Polen und Kurfiirsten von Sachsen, Die sechste und letzte endlich 





2EE QS 
HENRICI JACOBI SIVERS, 
PHILOSOPEMAE MAGEENS tt REGIAR 
. _RYSSICAE SCLENTIARYM SOUR TATE” 


CVRIOSOR 
NIENDORPIENSIOM, 


| SPECIMEN QVINTVM, 
a | SISTENS 
1 ECHINITARVM, 
; ARVM, er AETITARVM 
DESCRIPTIONEM, 
VIRO GENEROSO, EXCELLENT, 
ATQVE BXPERIEN Ae ! 
DOMINO 
JOHANNE HENRIC 
DE HEVCHER, D. 
ELECTORIS SAXONIAE CONSILIAMD 
AVLICO ET ARCHIATRO, 
COMMYNICATVM. 








LVBECAE, 
APVD PETRYM BOECK 
MOCCKXIV, 


, 














Abb. 1. Nr. 1. Ananchytes orata Leske. N. 2. Echinoconus abbreviatus Lam. 

Nr. 3, 4 Echinoconus sp.; da nur die Unterseite abgebildet ist, ist eine — 

nicht méglich. Nr.5 ist wohl ein obercretrazischer Muschelrest. Nr. 6 yee 2 

Kalkschwamm Porosphaera globularis Pu. Nr.7 eine  . 

solche werden auch von MELLE erwihnt. Sie sind am Brodtener Ufer hiufiger 
zu finden. 


Joacuimm TuEopor Hornvart, Hofrat und Leibarzt des Herzogs von Mecklenburg. 
Er war danach zahlreichen Gelehrten seiner Zeit gut bekannt. 

Ich lasse nun die Abbildungen der Stiicke fiinf und sechs und die —_ 
welche ich denselben beilege, folgen. Diese hat Herr Dr. Hucke, wohl en 
Kenner norddeutscher Sedimentirgeschiebe, freundlichst begutachtet (HUCKE sea 

Die Echinodermen sind meist als ,,Oleariussteine“ erhalten, wie sie OLEARIU 

*) ApaM Oteartus (geb. 1600, gest. 1675) war Rat des weet Ae a “i 
von Holstein-Gottorp, reiste in seinem Auftrage in RuBland und Persien: » 
schreibung der neuen orientalischen Reise“, 1647. 
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Pp. Rance — Ein Petrefaktensammler aus dem Beginn des 18. Jahrh. 


eben hat (BARTH-CoRRENS-EskoLa 1939; Ovearius 1624). Ihre 


«hon 1624 beschri , 
50 Jahren kaum vermehrt, MELLE unterscheidet vom Brodtener 


srtzahl hat sich in 2 


(fer 8, Sivers 4 Arten. | ~ “ 
Auf die zum Teil phantastisch anmutenden Beschreibungen mit vielen Zitaten, 


1 den einzelnen Objekten seiner Sammlung beigelegt hat, einzugehen, er- 
ieser Stelle. In buntem Wechsel werden organische und an- 
beschrieben. Die vierte Abhandlung ist ausschlieBlich dem Bern- 
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Abb. 2. Holsteiner Gestein, unten in der Mitte ist eine Natica zu erkennen. 


stein gewidmet, von dem auch ein Inkluse abgebildet ist; es ist die Zeit der 
Berincerschen Liigensteine. 

Ich lasse nun noch ein Verzeichnis folgen, das die abgebildeten organischen 
Sticke seiner Sammlung enthiilt. 

Alle diese Geschiebe stammen aus der Grundmoriine des Brodtener Steil- 
ufers, wo sie bei Sturmfluten ausgewaschen und durch eine Kiistenstrémung 
nach dem Niendorfer Strand verfrachtet werden. Man kann sie dort heute noch 
sammeln, Unser Liibecker Museum besa eine hervorragend schéne und _ voll- 
stindige Sammlung davon, die aber im Krieg verloren ging (Erl. Bl. Travemiinde, 
1938), 

Wir sehen aus dieser kurzen Mitteilung, da Liibecker Gelehrte sich schon vor 
iiber 200 Jahren fiir Diluvialgeschiebe interessierten und auch damals auf dem 
tichtigen Wege zu ihrer Deutung waren, was der Untertitel der Aufsitze: ,,rerum 
naturalium descriptio* und zum Teil der Text bestiitigt. 
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ae... 
SIVERs Bezeichnung Heutige Bezeichnung 
en 
Aetites (Adlerstein) wohl der Kreideschwamm sp. V. p. 92 
Porosphaera 
Asteria columnaris Pentacrinus- u. Encrinus-Stengel 9 og 
Astroites im Kieselschwamm i er 
Belemnites alles B. mucronatus SCHL. » Il. , 38 
Conchites in mass. lapidum | Holsteiner Gestein » VI. 102 
2 maximus wohl eine Ostraea 4 Vik 168 
Corallium petrefactum eine Kreidekoralle » VL, BIO 
Echinitae cordati Micraster (auch von MELLE 5 We ap 
1. c. erwahnt) 
‘5 galeati Mera 108 
pileati Echinodermata ff, 
ovarii 
Ostracites ein Inoceramus N= SE 
Succinum Bernstein Pes)! Gove 
Schriften 


BARTH-CorRENS-ESKOLA: Die Entstehung der Gesteine. Berlin 1939, S. 262, 
mit Abbildung eines als Geschiebe in Mecklenburg gefundenen Echinodermen, — 
Hucke: Die Sedimentirgeschiebe des norddeutschen Flachlandes. Leipzig 1917. — 
Ovearius, 1624, in der Beschreibung der Gottorper Kunstkammer als Brontia, 
Donnersteine. OLEARIUs erwihnt eine noch iltere Schrift von Olaus Worm iiber 
dergleichen Gegenstinde, die ich aber nicht habe auffinden kénnen. — Ravar: 
Jacobi a Melle. De echinitis Wagricis, Liibeck 1718. Z. d. D. G. G. 85, 1933, 
S. 684 ff. — Erl. zu Blatt Travemiinde, Lief. 200, 2. Aufl., Geol. Karte von Preufen, 
Berlin 1938, S. 12—14. 


NORBERT TILMANN 
+ 15. Dezember 1947 


Geboren am 20. Oktober 1883 in Dortmund als Sohn eines Bergwerksdirektors, 
studierte T1LMANN Geologie und Paliontologie in Bonn, Miinchen, Berlin, Heidel- 
berg und Freiburg, von wo er seinem Lehrer STEINMANN nach Bonn folgte. Hier 
promovierte er 1907 mit der Arbeit: Tektonische Studien im Triasgebirge des Val 
Trompia. TILMANN wurde Assistent am alten Geol. Institut in der Universitat und 
war in dieser Eigenschaft SteinMANN behilflich bei der Planung und Einrichtung 
des neuen Geol, Instituts in der NuBallee, das 1913 bezogen wurde. Er habilitierte 
sich 1909, erhielt 1917 den Titel Professor und wurde 1921 zum n.b.a.o. Pro- 
fessor ernannt. Nachdem ihm schon seit Jahren die Verwaltung der umfangreichen 
Biicherei und der reichhaltigen Sammlungen oblag, wurde er 1939 zum Kustos 
ernannt. Es ist nicht zu verwundern, daf ihm das Geol. Institut, mit dessen 
Werdegang er so eng verbunden war, bis zu seinem Tode sehr am Herzen lag und 
einen erheblichen Teil seiner Tatigkeiten in Anspruch nahm. Seine wissenschaft- 
lichen Forschungen erstreckten sich im wesentlichen auf 2 Gebiete, den geologi- 
schen Bau von Siidalpen und Apennin und die Geologie des Rheinlandes. Seine 
Studien in den Siidalpen dehnte er bald auf den Apennin aus, und hier gliickte es 
ihm, den von STEINMANN und anderen auch fiir dieses Gebirge angenommenen 
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NorBERT TILMANN 


rch eine mehr ins Einzelne gehende Untersuchung in der Catena 
netallifera Toskanas Zu bestatigen. Die neuen Vorstellungen iiber den Bau der 
spinen Faltengebirge veranlaBten ihn, auch andere Gebirge kennen zu lernen 
ind ihre komplizierten Strukturen nach neuen Gesichtspunkten zu deuten. 

In Rheinland und Westfalen interessierte ihn zuniichst das Ruhrgebiet. Er gab 
sige zusammenfassende Darstellung iiber die Ergebnisse der Untersuchungen des 
Deckgebirges durch Tiefbohrungen und wies auf die Bedeutung der grofen 
gefalteten Scholleniiberschiebungen im Ruhrkarbon fiir den Bau des Rheinischen 
shiefergebirges hin. Spiter erregte besonders die Zone stirker metamorpher Ge- 
eine am Siidrand des Hunsriicks sein Interesse, deren Altersbestimmung und 
ktonische Deutung groBe Schwierigkeiten bereitete. Mit K.CHusopa fiihrte er 
sine Untersuchung des fiir das Rhein. Schiefergebirge ganz fremdartigen Gneis- 
vorkommens von Wartenstein durch. Wiederholt leitete er Exkursionen in dieses 
interessante Gebiet; auBer der Deutschen Geol. Gesellschaft und dem Nieder- 
sheinischen Geol. Verein fiihrte er auch die British Association of Geologists, fiir 
deren Exkursionsfiihrer er eine zusammenfassende Ubersicht des geologischen 
Baus des Rhein. Schiefergebirges schrieb, Zwei seiner Schiiler und seinen Sohn 
hat er zu eingehenderen Untersuchungen der geologischen Verhiltnisse am Siid- 
rand des Hunsriicks angeregt, ihre Dissertationen und die Assessorarbeit seines 
Sohnes haben wertvolle Beitriige zur Klarung dieses geologisch komplizierten 
Gebietes geliefert. Leider war es TiLMANN nicht mehr vergénnt, die Bestatigung 
des von ihm vertretenen jungunterdevonischen Alters seiner Soonwaldschiefer 
durch Fossilfunde zu erleben. An mehreren Ver6ffentlichungen iiber die Rhein- 
lande fir einen groBeren Hérerkeis war TILMANN als Mitarbeiter beteiligt. Jahre- 
lang war er Schriftfiihrer und nach Ste1nMANNs Tod auch Vorsitzender des Nieder- 
theinischen Geologischen Vereins, die Redaktion seiner Zeitschrift und die Organi- 
sation seiner Tagungen und Exkursionen lagen gréftenteils in seinen Hiinden, auch 
seine Vorlesungen iiber die Geologie von Rheinland und Westfalen zogen stets 
viele Hérer an. 

Durch sein bescheidenes Wesen, seine vielseitigen Interessen und Kenntnisse 
sowie seine Hilfsbereitschaft hatte TILMANN sich viele Freunde unter den Geologen 
und Bergleuten von Rheinland und Westfalen erworben, sie werden ihm immer 
ein treues Andenken bewahren. 


Deckenbau du 


Tektonische Studien im Triasgebirge des Val Trompia. Diss. Bonn 1907. - 
Beitrige zur Stratigraphie und Tektonik der Trias des Monte Guglielmo. Monber. 
d. Geol. Ges. 61, 1909. — Das Deckgebirge des produktiven Karbons in West- 
falen, am Niederrhein und in Holland nach neueren Untersuchungen, Geol. Rund- 
schau 1, 1910. - Die Bedeutung der Sutan-Uberschiebung. Ber. Niederrhein. Geol. 
Ver. 1911. - Uber den Bau des skandinavischen Hochgebirges in Jimtland und 
Lappland. Sitzber. Niederrhein. Ges. Nat. u. Heilk. 1911. — Zur Tektonik des Siid- 
apennins. Geol, Rundsch, 3, 1912. - Die Vulkane der Eifel und die Notwendigkeit 
ihres Schutzes. Eifelfestschrift 1913. — Zur Tektonik des Monte Guglielmo und 
der mittleren Val Trompia. Z. d. D. Geol. Ges. 66, 1914. — Die Struktur und tek- 
tonische Stellung der kanadischen Appalachen. Sitzber. Niederrhein. Ver. Nat. u. 
Heilk, 1916. - Die Fauna des unteren und mittleren Lias in Nord und Mittelperu. 
N. Jb. f. Min. usw. Beil.-Bd. 14, 1917, - Tektonische Studien in der Catena metalli- 
fera Toscanas. Geol. Rundsch. 17 (Steinmann-Festschrift), 1926. - TiMann & 
Cuvnopa, K.: Der Gneis von Wartenstein im siidlichen Hunsriick. Sitzber. 
Niederrhein. Geol Ver. 23, 1929. - Gustav Steinmann . Sitzber. Niederrhein. Geol. 
Ver. 28, 1929. — TiLMANN & Beyensure, E.: Profil durch den Soonwald im Gulden- 
bachtal bei Stromberg. Z. d. D. Geol. Ges. 82, 1930. - Die Bodenschiitze in ,,Der 
Rhein“, Sein Lebensraum, sein Schicksal, II. Berlin 1930. — Bemerkungen zu 
Haarmanns Oszillationstheorie. Z. d. D. Geol. Ges. 83, 1931. - Das Geologisch- 
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Paliontologische Institut. Geschichte der Rhein. Friedrich-Wilhelms-Unjyercit: 
Bonn 1923.— Short review of the geol. history of the Rhenish Schiclerge ae 
Geol. Assoc. 49, London 1938. — Uberblick iiber die Entwicklung der vorzeilie 
Flora und Fauna des Rheinlandes. Heimatpflege 13, Diisseldorf 1941. o 
H. Gerru, 


OTTO WELTER 
+ 8. Oktober 1950 


1881 in Essen a. d. Ruhr geboren, promovierte WELTER 1904 in Freiburg im Br, 
mit einer chemischen Dissertation. Nur kurze Zeit war er in der chemischen 
Industrie tatig, um sich alsbald ganz der Geologie zuzuwenden, die ihn schon 
immer gefesselt hatte. Er folgte seinem Lehrer Stetwmann nach Bonn und habili- 
tierte sich hier 1910 auf Grund einer Habilitationsschrift tiber die ,,Geologie im 
Quellgebiet des Hinterrheins*. 1918 wurde er zum n.b.a.o. Professor an det 
Universitét Bonn ernannt. 1912 nahm er an der Timor-Expedition Wanyers teil, 
Seine monographischen Bearbeitungen der Ammoniten und Nautiliden der Trias 
aus dem so reichen Fossilmaterial der WaNNeERschen und hollindischen Expedi- 
tionen haben unsere Kenntnis der ostasiatischen Triasfaunen auferordentlich 
bereichert und fanden viel Beachtung. Ferner beschiftigte er sich eingehend mit 
dem Nephritproblem und beschrieb verschiedene Vorkommen dieses geologisch 
interessanten Minerals. Nach dem ersten Weltkrieg veranlaBten ihn die wenig 
erfreulichen Zustinde und Aussichten in Deutschland, nach Siidamerika zu gehen, 
wo er zuniichst als Gutachter in Chile und Bolivien titig war. Die erste geologi- 
sche Erkundung der Olvorkommen am oberen Beni im Caupolican, NO-Bolivien, 
verdanken wir WELTER aus dieser Zeit. 1924 kam WELTER nach Peru, das ihm zur 
zweiten Heimat werden sollte. Durch seine auf griindlicher geologischer Unter- 
suchung basierten und zur Vorsicht mahnenden Beurteilung vieler technischer 
und bergbaulicher Projekte erwarb er sich bald einen hervorragenden Ruf als 
Gutachter. Die besten Jahre seines Lebens verbrachte er so mit beschwerlichen 
Reisen in unwirtlichen Teilen der Hochanden und menschenleeren Kiistenwiisten. 
1946 trat er in das Staatliche Geologische Institut in Lima ein, wo er mit der 
Leitung der Abteilung des geologischen Kartenmaterials betraut wurde. WettER 
war eine markante Persénlichkeit, eine gesellige Natur, der die Freiheit der 
Meinung iiber alles ging und der man selbst den zuweilen etwas spdottischen 
Humor nicht iitbel nehmen konnte. Auch in Peru hat er sich viele Freunde und 
grofes Ansehen erworben, wie die anerkennenden Worte des Sekretiirs der geo- 
logischen Gesellschaft und die grofe Trauergemeinde, die ihm in Lima das letzte 
Geleit gaben, bezeugten. 


Stratigraphie und Bau der Alpen zwischen Hinterrthein und Safiental. Eclog. 
geol. Helvet. 10, 1907. — Uber die tektonische Stellung der Walliser Gneisdec- 
falten. Zentralbl. f. Min. 1910. — Die Pharetronen aus dem Essener Griinsand. 
Verh. Naturhist. Ver. Rheinl. u. Westf. 67, 1910. — Uber anstehenden Nephrit in 
den Alpen. Verh. natw. Ver. Karlsruhe 1910. -- Uber die Deutung des Ibergs bei 
Grund im Harz. Sitzungsber. Niederrhein. Ges. f. Nat. u. Heilk. Bonn 1910. = 
Uber zwei weitere Nephritgiinge im Radautal des Harzes. Sitzungsber. Nieder- 
thein. Ges. f. Nat. u. Heilk. Bonn 1910, — Ein Beitrag zur Geologie des Nephrites 
in den Alpen und im Frankenwalde. N. Jahrb. f. Min. usw. 1911, I. — Bericht 


iiber neuere Nephritarbeiten im Harz. Geol. Rundsch. 2, 1911. — Eine Tithon- 
fauna aus Nord Peru. N. Jahrb. f. Min. usw. 1913. — Die obertriadischen Am- 
moniten und Nautiliden von Timor. Pal. v. Timor 1, 1914. — Fund von ar 
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Biographien 


gehendem Nephrit im SO der Provinz Quebec, Canada. Sitzungsber. Niederrhein. 
Ges { Nat, u. Heilk. Bonn 1914. — Die Ammoniten und Nautiliden der ladini- 
|, und anisischen Trias von Timor. Pal. v. Timor 10, 1915. — Uber die 
Ergebnisse einer geol. Kartierung im mittleren Macedonien zwischen Ochrida und 
ier Dudica. Sitzungsber. Niederthein. Ges. f. Nat. u. Heilk. Bonn 1919. — Die 
ymmoniten der unteren Trias von Timor. Pal. v. Timor 11, 1922. — Uber eine 
on Art von Haydenites aus Macedonien. N. Jahrb. f. Min. usw. Bbd. 49, 1923. 
_ Jur Genesis der goldhaltigen Arsenerze von Reichenstein in Schlesien. Geol. 
Rundsch. 14, 1923. 

Apuntes sobre la geologia des los Cerros de Illescas, Departamento de Piura. 
ol, Soc. Geol. Peru 4, Lima 1931. — Apuntes sobre la geologia de la costa 
peruana entre Ocoiia y Quilca al Norte de Mollendo. Bol. Soc. Geol. Peru 4, 1931. 
—£l petroleo de Caupolican y su probable extension a la montafia del Madre de 
Dios, Bol. Soc. Geol. Peru 5, Lima 1929. — Sobre la presencia del Aptiano al NE 
de Moquegua, Bol. Soc. Geol. Peru 5, Lima 1933. — Rodados esculpidos de la 
Laguna Yanahuin, cerca de Huaroén. Bol. Soc. Geol. Peru 5, Lima 1933. — 
Apuntes sobre la geologia de los alrededores de Huachon. Bol. Inst. Geol. Peru 6, 
Lima 1946, — Sobre el levantamiento pliocenico cuaternario de los Andes 
Peruanos. Bol. Soc. Geol. Peru 20, Lima 1947. — Sobre intrusiones granodioriticas 
de la Cordillera Blanca y Pelagatos. (Im Druck.) 

W. Riecc, Lima; H. Gerru, Bonn. 


shen un 


BIOGRAPHIEN 


Besprochen von EF. WEGMANN, Nendhdtel 


Courrier, Robert: Notice historique sur Alfred Lacroix. Institut de France, Aca- 
démie des Sciences. 1948 — 36, 127 p., 1 portrait. 


Orcet, Jean: Alfred Lacroix (1863—1948). Bull. Soc. géol. Fr. (5), t.19, 1949, 
p. 855—408, 1 portrait. 

Wer immer sich mit Mineralogie, Petrographie, Vulkanologie und den vielen 
verwandten Wissenszweigen beschaftigt hat, ist den Arbeiten Lacroix’ begegnet; 
hat er doch (nach TroEGER) 85 neue Typen eruptiver Gesteine, ein halbes Hun- 
dert neuer Mineralien beschrieben und viele Mineral- und Gesteinsarten genauer 
definiert und besser abgegrenzt. Seine Studien iiber die vulkanischen Ausbriiche, 
namentlich der Montagne Pelée, sind klassisch geworden, und seine Einteilung 
vulkanischer Produkte bildet die Grundlage vieler neuerer Versuche. Zu einer 
Zeit, als die Diskussion tiber den Metamorphismus zum Teil auf ein Seitengeleise 
geraten war, hat er sich nicht vom klar gesehenen Ziele abbringen lassen und eine 
ungeheure Anzahl von Einschliissen in vulkanischen und Tiefengesteinen ge- 
sammelt und die Ergebnisse seiner Studien verdffentlicht. Der Einflu8 dieser 
Feststellungen ist noch im Wachsen. Aber nicht nur endogene Produkte fesselten 
seine Aufmerksamkeit; er widmete sich auch dem Studium der tropischen Ver- 
witterung und ihrer Produkte, der Laterite. 

Er versuchte, nicht nur jede Mineralart und Gruppe so allseitig als méglich zu 
tlassen, sondern auch ihre Umweltbedingungen. Dies fiihrte ihn auf die Spur 
‘on immer neuen Arten und Gruppen. Seine auBerordentliche Gabe, die selten- 
‘ten Mineralien beim ersten Anblicke zu erkennen oder festzustellen, daB es sich 


imneue Arten handle, die er sofort in eine Gruppe zu stellen wuBte, sind legen- 
dir geworden, 





‘| Geologische Rundschau, Bd. 39 32! 








Geologie — Geschichtliches, Persénliches 


Die Biographien, welche von einem Verzeichnis seiner Arbeite 
scher Reihenfolge gefolgt sind, werden nicht nur jeden Mineralogen und Petro. 
graphen interessieren, sondern auch fiir bibliographische Nachforschungen nl 
groBem Nutzen sein. Ein Verzeichnis der neubeschriebenen Mineralien und Ce. 
steine mit Nachweis der Definition ist besonders willkommen. 

Wer sich fiir die Geschichte der geologischen Wissenschaften interessiert, findet 
unter den Arbeiten Lacroix’ eine Reihe wichtiger Beitriige, unter denen die 
Lebensbilder DEopat Dotomigus, RenE-Just Havys und eine Reihe andere Be- 
griinder unserer Wissenschaft (,,Figures de Savants“) besonders hervorgehoben 
seien. 


n in chronologi- 


June, Jean: Jaques de Lapparent (1883—1948). Bull. Soc. géol. de Fr. (5), t.19, 
1949, p. 343—354, 1 portrait. 

Wer das groBe Gliick hatte, Jaques DE LapparENT zu begegnen, wird die Er. 
innerung an ihn mit etwas Leuchtendem, Farbenschimmerndem verbinden, Kiinst- 
ler und Wissenschaftler zugleich, wuBte er oft mit wenigen Worten neue Zusam- 
menhinge aufzudecken und dem Zuhérer eindriicklich zu machen; es handelte 
sich dabei nicht um abstrakt-logische Ableitungen, sondern um das, was Gort: 
»Gegenstindliches Denken“ nannte. De LapparENT wufte diesem Denken das 
zugehérige sprachliche Gewand zu geben, bald straff anliegend, bald lose um- 
hiillend, wenn es die Bewegung nicht hemmen sollte. Seine Abhandlungen iter 
die Tonmineralien, iiber die Bauxite und ihre Umwandlungen, iiber die ,,Logik 
der Mineralien des Granits“ werden immer Vorbilder fiir diejenigen bleiben, 
welche sich dieser Geistesart verwandt oder verbunden fiihlen. 


Maurice Luceon: Elie Gagnebin (1891—1949). Actes de la Soc. Hélv. des Sc. 
Nat., Lausanne 1949, 19 p., 1 portrait. 
Ein Lebens bild im besten Sinne des Wortes hat der Altmeister der Alpen- 
geologie seinem Schiiler, Mitarbeiter und Nachfolger gewidmet. Wo Gacnesin 
eingriff, hinterlie er tiefe Spuren in der schweizerischen Geologie, in der Philo- 


sophie und Literatur des franzisischen Sprachgebietes, im modernen Musik- 
schaffen und auf manchen anderen Gebieten der Natur- und Geisteswissenschaften. 


Weite Kreise werden die Erinnerungsworte LuGeons mit Bewegung lesen. 
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RUNDSCHAU 








Auf der Tagung der British Association, die vom 30. Aug. bis 6. Sept. 1950 in 
Birmingham stattfand, stand u.a. auch das Problem der WEGENERschen Drift- 
hypothese in einer gemeinsamen Sitzung von Geologen, seographen und Biolo- 
wen zur Debatte. Der Vorsitzende, Dr. W. B.TurILL, regte eine Abstimmung 
dariber an. “The vote was not counted, but it was virtually a dead-heat” (Disco- 


very, Okt. 1950). 


Im September 1950 feierte das Bayerische Geologische Landesamt in Miinchen 
sein 100jihriges Bestehen. 

Gleichzeitig tagten: die Deutsche Geologische Gesellschaft, die Deutsche Quar- 
tivereinigung, die Paliontologische Gesellschaft und die Deutsche Bodenkund- 


liche Gesellschaft. 


Im Januar feierte der Geological Survey of India, jetzt unter der Leitung von 
Dr. W.D. West, seinen hundertsten Geburtstag. An den grofen Erfolgen, die 
diese Forschungsanstalt erzielte, sind auBer Indern und Briten auch viele Forscher 
anderer Nationalitaten beteiligt gewesen, nimlich Osterreicher, Deutsche, Fran- 
zosen und Italiener. Heute liegt diese Arbeit fast ganz in den Hianden von Indern. 
Wir wiinschen dem Geological Survey of India, daB es ihm gelinge, ebensogut 
und besser weiterzuarbeiten wie bisher. 


Eine groBe Wassertagung wird im September 1951 in Essen von allen fiihren- 
den wasserwirtschaftlichen Verbinden und Vereinen Deutschlands gemeinsam 
mit dem Haus der Technik in Essen veranstaltet. Diese Wassertagung beabsichtigt, 
auch die naturwissenschaftlichen Beziehungen und Grundlagen, die die Wasser- 
wirtschaft aufweist, in ihren Veranstaltungen zum Ausdruck zu bringen, also auf 
dem Gebiete der Wasserbiologie, der Meteorologie, der Bakteriologie, der Hydro- 
logie, der Grundwassergeologie und der Fischerei. Alle wasserwirtschaftlichen 
Einrichtungen und Vereine, die nach dieser Richtung hin tiatig sind, haben Ge- 
legenheit zur Mitwirkung. 

Auskunft erteilt das Haus der Technik in Essen, Hollestr. 1 g. 


Berichtigungen 


In meiner Einfiihrung in die Erdgeschichte Bd. 1, 2. Auflage 1948, sind die 
Abbildungen des kaledonischen und variszischen Weltbildes nach Kossmar, 
Abb. 78, $.179, und Abb. 120, S. 828, verwechselt worden. 

Ith bitte die Besitzer des Buches, eine entsprechende Korrektur vorzunehmen. 

v. BUBNOFF. 


Der im Finnland-Heft der G.R. auf $.547 abgebildete Belemnit stammt 
nicht, wie seinerzeit vom Finder behauptet wurde, aus einer Kiesgrube, son- 
den aus einer alten Sammlung. Der inzwischen erwachsene Finder hat dies jetzt 
vor Fachkollegen in Finnland offiziell zugegeben und auch ver6ffentlicht. 

E. ACKERMANN. 
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Sinnstérende Druckfehler in Band 38, Heft 2 der Geologischen Rundschau; 
Titelbild: An vier Stellen nahe dem Unterrand der Kreidetafel ist ,,Kro“ = 
Kru“ zu ersetzen. 

S. 164: Zeile 7 des Brieftextes statt 91 lies 97. C. Oxern, 


durch 


Neue Zeitschriften 


Géologie appliquée et prospection miniére. Bull. de |’Association des Ingénieurs 
Géologues de l'Université de Nancy. Siége social: Ecole supérieure Nationale 
de Géologie appliquée et de prospection miniére, 94 avenue de Strasbourg, 
Nancy (France). 

Seit 1948 erscheint in Nancy eine Zeitschrift, die sich in erster Linie der prak- 
tischen Geologie und den bergminnischen Wissenschaften widmet. Eine Reihe 
von interessanten Artikeln wurden bereits veréffentlicht, die sowohl speziellen 
Problemen und Distrikten gewidmet sind, als auch allgemeine Ubersichten iiber 
den Stand der Forschungen geben; Literaturverzeiclnisse dienen dem gleichen 
Zwecke. Die Zeitschrift hat einerseits den Zweck, die iiber die ganze Erde ver- 
streuten ehemaligen Schiiler der Schule von Nancy, einer der gréBten Frankreichs, 
im Kontakte mit Schule und Forschung zu halten, andererseits die Arbeiten der 
Mitglieder und der der Schule angeschlossenen und zugewandten Forscher zu 
ver6ffentlichen. Bei dem Rufe dieser nationalen Schule und ihres Leiters, Herm 
Prof. Marcet Rovusautt, kann man dieser Rundschau bereits einen weiten Wir. 
kungskreis voraussagen. 


Rapports d’activité du Centre de Recherches et d’Etudes océanographiques, her- 
ausgegeben vom ,,Centre de Recherches et d’Etudes océanographiques* 
(C.R.E.O.), 1 rue Victor Cousin, Paris 5e. 

Enthalt kurze Ubersichten iiber die verschiedenen Gebiete der ozeanographi- 
schen Forschung aus der Feder von C. Francis-Boeur und V. RoMANovsky 


Revue de Geomorphologie dynamique, No. 1, 1950, 50 p. 

Unter der Leitung von ANDRE CatLLeux (Paris) und Jean Tricart (StraBburg) 
ist die erste Nummer dieser neuen Zeitschrift herausgekommen. Sie méchte die 
Liicke, welche durch das Verschwinden der ,,Revue de géographie physique et de 
géologie dynamique“, des ,,Journal of geomorphology“ und der ,,Geomorphologi- 
schen Zeitschrift“ entstanden ist, ausfiillen; die Redaktoren appellieren daher an 
alle diejenigen, die sich fiir dieses Gebiet interessieren, sie durch das Einsenden 
von Arbeiten, bibliographischen Notizen, Kritiken und durch das Abonnieren der 
Zeitschrift zu unterstiitzen. — Jede Nummer umfaft: einen Artikel iiber ein all- 
gemeines Problem, Referate und eine Anzahl von Titeln und Stichworten, die als 
Zettelkatalog dienen. Korrespondenz: Revue de Géomorphologie, Laboratoire de 
Géographie de l'Université Strasbourg; Abonnement: Revue de Géomorphologie, 
5 Place Sorbonne, Paris Ve. Preis: fiir Frankreich frs. 575; Ausland frs. 650. 


S.E.T. Structure et Evolution des Techniques; Bulletin mensuel de l Association 
pour l’étude des Techniques. Herausg.: S.E.T. 54 rue de Seine, Paris 6e. 

Diese Zeitschrift, die sich allen Tatigkeiten widmet, durch welche der Mensch 
seine Umwelt beeinfluBt oder zu beeinflussen sucht, méchte die verschiedenen 
Strémungen der Philosophie der Wissenschaften und der Technik darstellen. W er 
die Fachwissenschaft in einem weiteren Rahmen betrachten méchte, wird sich fiir 
die darin behandelten Themen interessieren. Jede Nummer besteht aus Original- 
artikeln, aus Informationen iiber Kongresse und Zusammenkiinfte, aus Anzeigen 
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G. SoLLE: SemesterschluB-Exkursion durch die Ostalpen 


Biichern und Artikeln, die entweder bald erscheinen oder eben erschienen 
\or . . . = e a 
xd (Mathematik, Physik, Chemie, Biologie usw.) von Inhaltsverzeichnissen wis- 
a 4 ; ‘ 3 i : . fie 
onschaftlicher und technischer Zeitschriften. E. WEGMANN. 


EINE SEMESTERSCHLUSS-EXKURSION DURCH DIE OSTALPEN 
Von GERHARD SOLLE, Frankfurt a. M. 


Geologisch-paliontologisches Institut der Universitat F rankfurt 


Das Geologisch-palaontologische Institut der Universitat Frankfurt fiihrte im 
August 1950 eine Exkursion durch die Ostalpen durch, die sich bewahrt hat. Die 
bei Vorbereitung und Durchfiihrung gewonnenen Erfahrungen rechtfertigen einen 
knappen Bericht. ° 

dweck der Exkursion war ein Uberblick iiber alle wesentlichen Glieder der Ost- 
alpen mit Ausnahme der italienischen Siidalpen. Unter Beschrénkung auf das 
Wesentliche lieBen sich Stratigraphie, fazielle Vergleiche, die verschiedenen tekto- 
nischen Baustile (besonders giinstig!), Metamorphose, Diaphthorese, Morphologie 
usw, ohne Ubersiittigung soweit herausarbeiten, daf} die Hauptprobleme der 
Alpengeologie gezeigt werden konnten. Beriihrt wurden: Nérdliche Molasse, 
Helvet, Flysch, alle oberostalpinen Decken in Vorarlberg; Penninikum, Otztal- und 
Silvrettamasse des Unterengadiner Fensters; nérdliche Grauwackenzone; Zentral- 
gneis und untere Schieferhiille in den Zillertaler Alpen (obere Schieferhiille zweck- 
miBig erst in der Glocknergruppe); mehrere Decken der Schieferhiille in der 
Glocknergruppe; Matreier Zone und Altkristallin der Schobergruppe (beide ganz 
kurz) im Mélltal; Drauzug in den Lienzer Dolomiten; Paliozoikum der Karnischen 
Alpen. 

Die bendtigte Zeit von 16 Tagen einschlieBlich An- und Abreise ]aBt sich ohne 
wesentliche EinbuBe nicht kiirzen. Ein kleiner Autobus mit Gepiickanhinger ist 
sehr zweckmaBig (aber keinesfalls gréBer als 20sitzig!; geeignet der schmale 
Opel-Blitz, betriichtlich billiger im Betrieb ein Diesel-Wagen, deren Herstellung 
wieder anliuft). Auf Devisenabrechnung der Osterr. Nationalbank Benzinscheine 
bei allen amtlichen dsterreichischen Reisebiiros. Gut beschlagenes Schuhwerk un- 
bedingt erforderlich, Gesamtkosten (ohne Taschengeld) beim Stand vom August 
1950 ab Frankfurt 155.— DM. 

Schrifttum zur Vorbereitung nahezu vollstindig in R. v. Sreik: Geolog. Biblio- 
graphie der Ostalpen 1935, 2 Bde., dazu 2 Nachtriige. Nachfolgend sind nur 
einige der wichtigsten Karten und Schriften erwiihnt. Einige Punkte, die wegen 
Schlechtwetter gekiirzt werden muften, sind nach eigenen friiheren Erfahrungen 

elngesetzt. 

1. Tag. Anreise, Grenziibergang Hochsteg bei Bregenz. Eintreffen méglichst 
am frihen Nachmittag, mit Seilschwebebahn zum Pfinder (50% Ermabigung auf 
vorherigen schriftlichen Antrag). Geologischer Uberblick iiber Molasse, Helvetische 
Decken vom Santis ab, Rheintal, Bodensee usw. Obere SiiBwasser-Molasse (viel- 
lach gut aufgeschlossen) und obere Meeres-Molasse beim Abstieg durch den Wirta- 
Tobel, siidlich um den Gebhardsberg herum bis Bregenz. (Bei Zeitmangel kiirzerer 
Weg tiber den Gebhardsberg.) Literatur zur Molasse: besonders ARNoLD Hem u. 
Gen, Vierteljahresschr. naturf. Ges. Ziirich 73, 1928. Brauchbare kleine Ubersichts- 
karte in Biumricu, Heimatkunde Vorarlberg 1, Wien 1930. Ubernachtung Bre- 
genz, Alpenvereins-Jugendherberge vorhanden. 
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2. Tag. Mit Autobus nach Kennelbach siidéstlich Bregenz, granitische Molasse; 
iiber Haselstauden (bessere StraBe) nachAlberschwende, untere SiiBwasser-Molasse, 
falls geniigend Zeit, zum Schwarzach-Tobel, dort gute Aufschliisse; weiter zur 
Bregenzer Ach (AufschluB) nach Egg, dort an der Ach unter der Kirche untere 
Meeres-Molasse. Achtal aufwiarts, nordlichen Flysch nicht beriicksichtigen, im Hel- 
vetikum (Sintis-Decke) sehr gute Profile, besonders Canisfluh bei Au, bei Mellay 
Bezau und Achbogen sw. Andelsbuch; klare Stirntektonik des Helvetikums, Lis, 
ratur besonders GriinvoGEL, Jber. u. Mitt. oberrhein. geol. Ver. 29, 1940; Sax, 
Geol. Untersuch. zw. Bregenzer Ach u. H. Freschen, Diss. Ziirich 1925; Scuaap 
Vierteljahresschr. naturf. Ges. Ziirich 71, 1926. Von Schoppernau bis iiber Hopf- 
reben Flysch (Sigiswanger und Oberstdorfer Decke). Bei Schoppernau Haupt- 
sandstein (Erscheinungen des synorogenen Sediments); gut Piesenkopf-Kalk usw, 
Schubbahn Allgau-Decke (Oberostalpin) auf Flysch gut aufgeschlossen, Bis 
Schricken weitere tektonische Beobachtungen. Karten fiir Oberostalpin fiir 2. bis 
5. Tag: AMPFERER, 2 westl. BI. d. Geol. Karte d. Lechtaler Alpen 1: 25000 m. Er. 
Ubernachtung Schricken, bewihrt Hotel Mohnenfluh. Autobus leer nach Lech 
schicken. 

Falls geniigend Zeit, 2. Tag teilen, dann Rappenloch-Schlucht bei Dombim 
(Helvet) hinzunehmen, sehr empfehlenswert! Literatur: Griinvocet, Jber. u. Mitt. 
oberrhein. geol. Ver. 29, 1940. 

3. Tag. Vom Weg des 3. bis 5. Tages alle wichtigeren Schichtglieder erreichbar, 
keine Einzelerwihnung; Hinweis auf Faziesvergleiche der verschiedenen Decken, 
Zu FuB Schrécken—Biihl—Auenfeld (Profil der Juppenspitze, Stirnzerschlitzung 
der Decken; Karhorn mit Deutung als Stirneinrollung der Lechtaldecke), von 
P.1714 Pfad nach S (Tektonik der Mohnenfluh), bei der Grube- und Bergeralm 
Deckengrenze mit Raibler Gips, gewaltige Dolinen, besonders eindrucksvoll! Ab 
nach Lech, éstlich Lech Melaphyr. Ubernachtung Lech, Privatquartiere durch Ver- 
kehrsamt, fiir Gemeinschaftsverpflegung mehrfach bewahrt Gasthof Schneider. 

4. Tag. Mit Autobus Lech—Ziirs. (Autobus am 5. Tag nach St. Christoph am 
Arlberg schicken.) Aufstieg zur Stuttgarter Hiitte, groBartige Deckentektonik, 
gehért zu den klarsten Profilen der Ostalpen! Gefahrloser weiterer Aufstieg zur 
Fanggekarspitze (2643 m) sehr lohnend. Ubernachtung Stuttgarter Hiitte (Alpen- 
verein). 

5. Tag. Boschweg nach S, Einzelbeobachtungen zur Deckentektonik, besonders 
eindrucksvoll Tauchdecke der Roggspitze. Weiter zum Pazielferner (Kare, Mori- 
nen, fast ausgeaperter Gletscher), von dort bei gutem Wetter vorziiglich mar- 
kierter, gefahrloser Pfad zur Valluga, héchster Gipfel des Arlberggebiets (2811 m), 
groBartiger geologischer und landschaftlicher Uberblick vom Berner Oberland bis 
Otztaler Alpen. Abstieg (z. T. schlecht markiert) iiber Schindlerferner—Walfagehr- 
joch—Ulmer Hiitte zum ArlbergpafB (St. Christoph). Bei einiger Vorsicht auch fiir 
Bergungewohnte gefahrlos. Bei schlechter Sicht anstatt Valluga iiber Trittscharte 
—Ulmer Hiitte—Arlberg; falls Zeit, mit Autobus zum Sattel der Lechtaldecke am 
FlexenpaB zuriick. Weiter iiber St. Anton und Landeck nach Prutz, Ubernachtung 
(preiswert Gasthof Gemse). 

6. Tag. Unterengadin-Fenster. Méglichst frith mit Autobus tiber Ried nach 
Fifs (nur mit kleinerem Wagen fahrbar; unter Umstinden Kraftpostwagen in Prutz 
anfordern). Graue und bunte Biindner Schiefer. Von Fifs (1436 m) zu Fu} zur 
weithin sichtbaren kalkigen penninischen Trias, durch den éstlichen Plattleswald 
iiber die Ochsenalpe zum Schénjéchl (Gipfel nicht erforderlich). Reiche penninische 
Serien (zum Vergleich mit der Tauern-Schieferhiille wertvoll!), oben Mylonitzone 
und Silvrettakristallin. Klarer Uberblick tiber den N-Teil des Fensters. Literatur 
besonders BI. Landeck 1: 75000; Hammer, Jb. geol. Reichsanst. 64 f, 1914, mit 
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CG. SoLLE: SemesterschluB-Exkursion durch die Ostalpen 


{arte 1: 25000. (Falls mehr Zeit zur Verfiigung, nach freundlicher Mitteilung von 
Doz. Dr. J. LADURNER, statt Schénjéchl noch lohnendere Weiterfahrt nach Serfaus, 
7 FuB zum Arrezkopf.) a a Ree 

Mittag mit Autobus nach Innsbruck (u. a. Silvretta- und Otztalkristallin, Land- 
eker Phyllit; vor Innsbruck Kalkkégel in zentralalpiner Trias beachten). Nach- 
nittag mit Seilschwebebahn zum Patscherkofel (fiir Anregung und Fiihrung sei 
Doz. Dr. J. LADURNER herzlich gedankt). Ermia®Bigung auf vorherigen schriftlichen 
Antrag. Gute Chiastolithglimmerschiefer-Diaphthorite. Lohnender geologischer 
itberblick. Ubernachtung Innsbruck, Jugendherberge vorhanden, rechtzeitig an- 
melden! Falls Hotelquartier notig, besser auBerhalb Innsbruck. 

1.Tag. 7. bis 9. Tag Zentralgneis und Schieferhiille des Tauernwestendes. Mit 
Autobus nach Mayrhofen. Strabe nach Ginzling im Zemmegrund nur fiir Post 
nugelassen, rechtzeitig in Mayrhofen Sonderpost bestellen. Fiir Exkursionsweg: 
Top: Alpenvereinskarten Zillertaler Alpen 1: 25000, mittl. und westl. BI.; Geol.: 
Cunista, Jb. geol. Bundesanst. 81, 1931 (mit guter Karte vom Siidrand des nérd- 
lien Zentralgneis ab); mehrere Arbeiten von SANDER (vgl. v. SrBik); BECKE, Ex- 
\ursionsfiihrer Intern. Geol.-Kongr. 1903 fiir Einzelheiten noch brauchbar. Von 
Ginzling bis Grawandhaus n6rdlicher Zentralgneis, beste Aufschliisse unweit Ro}- 
hag. Grawand—Berliner Hiitte untere Schieferhiille, hervorragendes Profil mit 
den beriihmten Hornblende-Garbenschiefern und anderen Gesteinen. Ubernach- 
tung Berliner Hiitte (Alpenverein). 

8 Tag. Vormittag Hornkees, alle Glazialerscheinungen. Uber die éstliche Sei- 
tenmorine (Vorsicht wegen Steinschlag!) zum Gehinge des Hornkopfs, Profil nach 
N, Tonalite u. a. des siidlichen Zentralgneises. Granatklamm mit dem eindrucks- 
vollen Granat-Chlorit-Biotitschiefer. 

Nachmittag Umgebung des Schwarzsees, Serpentin mit Talkfels, Topfstein u. a. 
(Kann weggelassen werden, da nochmals in der Glocknergruppe; unter Umstinden 
halber Rasttag zweckmabig.) Ubernachtung Berliner Hiitte. 

9.Tag. Riickweg nach Ginzling, von dort entweder zu FuB nach Mayrhofen 
(untere Schieferhiille, Klamm, Hochstegenkalk besonders beachten) oder Sonder- 
postwagen bis Ziller-Elektrizitatswerk, dort Hochstegenkalk. Von Mayrhofen 
mit Autobus gegen Abend nach Kitzbiihel, dort oder besser im Nachbardorf 
Ubernachtung. 

10. Tag. Vormittag Grauwackenzone, knapper Uberblick (eingehender im 
Rahmen einer Ubersichtsexkursion nicht zu empfehlen und kaum méglich), Karten: 
Kitzbithel 1 : 25000, Wien 1917, und Kitzbiihel-Zell am See 1: 75000. Die wesent- 
lichen Glieder unmittelbar bei Kitzbiihel und an der Strafe iiber den Pafs Thurn 
nach Mittersill erreichbar. 

Méglichst vor Mittag ab Bruck zur Glocknerstrabe. (Fiir die Fiihrung danken 
wir Freund Prof. Dr. K. Metz in Graz herzlich.) Karte: Cornetius & Car, Karte 
des GroBglocknergebietes 1:25000 m. Erl.; zur Einfiihrung zweckmiBig: Det 
Necro, Geol. von Salzburg. Innsbruck 1949, dort weitere Literatur. An der 
ClocknerstraBe viele Beobachtungsméglichkeiten, besonders in der Seidlwinkel- 
und Brennkogldecke. Hervorzuhebende Punkte: Piffkar bis P. 2126, Umgebung 
des Fuscher Térls und Edelweifsspitze, Mittertérl (Wagen Tunnel leer durchfahren 
lassen, zur Elendsgrube zu FuG, besonders Serpentin des Brennkogl), Hochtor. 
Abfahrt zum Glocknerhaus (Alpenverein), dort Ubernachtung. 

Falls geniigend Zeit, Teilung dieses Tages zweckmabig; dann Kapruner Tal ein- 
shalten, dort klare Stirntektonik der Riffldecken (untere Schieferhiille). 

lL. Tag. Mit Autobus bis zur 4. Kehre vor Franz-Josefs-Haus, zu Fu iiber 
NaBfeld—Schwarze Wand—siidl. Pfandlscharten-Kees zur Pfandlscharte. Ge- 
steine der oberen Schieferhiille, Liasbrekzie u. a. der Brennkogldecke. Zum Franz- 
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Rundschau 


Josefs-Haus, Pasterze, wenn geniigend Zeit, zur Hoffmanns-Hiitte, Hier beste 
Eindruck von der oberen Schieferhiille. Zuriick Franz- ee hora 

. bs i luck zum Franz-Josefs-Haus, mit Auto- 
bus iiber Heiligenblut ins Mélltal. Von der Matreier Zone nur wenige Glied 

: 2 : + : . er 
westlich der MOll erreichbar. (Uberblick von hier aus nur unter groBem Zeitauf- 
wand méglich; besser von Lienz aus nach Matrei, dort die klassischen Profile ) Alt- 
kristallin der Schobergruppe an der MGllstraBe mehrfach aufgeschlossen, am “ved 
mit interessanten Gesteinen in StraBenanschnitt und altem Steinbruch unterhalh 
Déllach. (Niheres Eindringen vorteilhaft zwischen Huben und Kals.) Ubemach- 
tung Oberdrauburg, bewiahrt Gasthof Post. 

12. Tag. Uber den Gailbergsattel (Profil durch die Lienzer Dolomiten) nach 
Mauthen, Von dort zu Fufs 3 Tage Paléozoikum und Deckenbau der Kamischen 
Alpen. Literatur: v. Gaertner, Geol. d. Zentralkarnischen Alpen, Denkschr, Akad. 
Wiss. Wien, Mat.-nat. Kl. 102, 1931, mit guten Karten; ferner Herrrscu, Die Kar- 
nischen Alpen, Graz 1936. Top. besser Osterreichische Karte 1: 25000, BI. 197, 
1—4. PlockenstraBe bis Pléckenhaus. Stratigraphie, Grof- und Kleintektonik der 
tieferen Decken; verschiedene Durchbewegungsgrade der Kalke beachten, Nach- 
mittag hervorragendes Profil im grofen Lawinenrif am Cellon (auf gelegent- 
lichen Steinschlag achten), Caradoc bis Devon liickenlos und fossilreich. (Photo- 
kopie v. GaERTNER 1931, S. 130—133 unbedingt mitnehmen!) Ubernachtung 
Pléckenhaus. 

13. Tag. Uber Theresienhdhe—oberes Valentintal—Valentintérl—Ed.-Pidl- 
Hiitte am Wolayer See. Stratigraphie und Tektonik besonders der Rauchkofel-, 
Cellon- und Kellerwanddecke, Schwerpunkte am Valentintérl und Wolayer See. 
Ubernachtung Ed.-Pichl-Hiitte (Alpenverein). 

14. Tag. Rauchkofel, wechselvolle Stratigraphie und Tektonik, besonderer Hin- 
weis auf oberen Schiitzengraben (Front zum Wolayer Térl) im fossilwimmelnden 
Orthocerenkalk. Vom Gipfel Durchblick auf flach lagernde Trias der Siidalpen. Ab 
zum Seekopfsockel (gutes Profil), Biegengebirge (im Schutt Devon-Fauna), 
Wolayer Tal abwarts (Plengedecke von Sabelspitz und Stallonkofel beachten) nach 
Birnbaum im Lesachtal. Dicht vor Birnbaum sehr gute Diaphthorite des Gailtal- 
kristallins. Ende der Exkursion. Ubernachtung sehr bewahrt Gasthof Edelweif. 

15. Tag. Beginn der Riickfahrt. Bei ungiinstigem Wetter am 10. und 11. Tag 
zweckmibig iiber GlocknerstraBe zuriick, andernfalls sparsamer Méll- und Mall- 
nitztal bis Mallnitz, dort Autobus durch Tauerntunnel bis Béckstein verladen. 
Ubernachtung zweckmabig Lofer. 

16. Tag. Grenziibergang Steinpah, ab Traunstein Autobahn zur Riickfahrt. 
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| GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 








VERSTORBEN 
Hans ARLT GrorG FREBOLD 
Hans Peter CorNELIUS HERMANN KNUTH 
HeLMuTH CRAMER Jakos ZINNDORF 


HAUPTVERSAMMLUNG DER GEOLOGISCHEN VEREINIGUNG 


am 6. und 7. Jan. 1951 in Kéln 


Thema: Klima der Vorzeit 


Leitung. M. ScuwarzBacu und F. E. ZEuNER 


Samstag, 6. Januar 
9.30 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung: Klima und Verwitterung, Vorsitz: F.E. 
Zeuner. M. ScHwarzBacu: Kéln: Aus der Klimageschichte des Rheinlandes. Dis- 
kussion: ZEUNER. A. CAtLLEUX, Paris: Applications de la morphoscopie des sables et 
galets 4 la paléoclimatologie. Dikussion: PFANNENSTIEL, SCHWARZBACH, ZEUNER, 
CAILLEUX, THEOBALD, GaLLwirz, WoLansky. E, ACKERMANN, Gottingen: Sub- 
rezente Formen an Wellenkalk-Steilhangen. Diskussion: ZEUNER, WuNDT, ACKER- 
MANN, BICKERICH, TROLL, THomMson. R. WeyL, Kiel: Kennzeichnung rezenter und 
fossiler Bodenprofile durch Schwerminerale. Diskussion: CarLLEux, WEYL, ZEUNER, 
PANNEKOEK, WEYL. 

12.15 Uhr: 


Klima und marine Sedimentation. C.D. Ovey, London: The vali- 
dity and use of plantonic foraminifera in the interpretation of past climatic 
changes from a study of deep-sea cores. (In deutscher Sprache vorgetragen von 
FE. Zeuner). Diskussion: Petrersson: Ergiinzende Bemerkungen zum Vortrag 
von Prof. ZEUNER u.a. iiber die Konstruktion des Kolbenlotes von KULLENBERG. 
M. Scuwarzsacu, Kéln: Zur Frage der Beziehungen zwischen Erdélmuttergestein 
und Klima. Diskussion: Borcuert. 


15 Uhr: 


Vorsitz: W. J. Joncmans. F.E.Zeuner, London: Meeresspiegelschwankungen, 
Tiefseesedimente und Klima der Vorzeit. M. PFANNENSTIEL, Freiburg: Zur Quartiir- 
geschichte des Nildeltas. Diskussion (gemeinsam zum Vortrag ZEUNER): ZEUNER, 
PFANNENSTIEL, Wo .pstept, PANNEKQEK, GRAHMANN, THEOBALD fiir CAILLEUX, 
Rurten, ZeuneR. Vorquartire Klima geschichte. O.H. Scuinvewotr, 
Tibingen: Vereisungsspuren im Oberdevon von Menorca? Diskussion: ACKER- 
MANN, KarreNBERG, CLoos, Wurm, Weyt, Scuinpewotr. H.Gertu, Bonn: Das 
Klima des Permzeitalters. Diskussion: JONGMANS, SCHWARZBACH, VIETE, JONGMANS, 
Cextu. N, THEOBALD, Saarbriicken. Les climates de l'Europe occidentale au cours 
de temps tertiaires d’aprés l'étude des insectes fossiles. Diskussion: ScHWARZBACH, 
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Geologische Vereinigung 


GatLwitz, ZEUNER, PANNEKOEK, Louis, THEOBALD, JoncMans. P, W. THomsoy 
Liblar: Kurzfristige und langfristige Vegetationsinderungen im Tertiar und ihre 
palioklimatischen Deutungen. Diskussion: ScuinDEWOLF, THoMson, 


Sonntag, 7. Januar 
9 Uhr: 


Geschiftssitzung. Rechnungspriifung erfolgte durch die Herren Oberbergrat 
HorrMann und Dr. Rasicu. Bericht des Kassenfiihrers, Herrn Paut Prusxowsxi 
und Entlastung desselben. Dank an ihn. Festlegung der niichsten Jahresversamm. 
lung auf den 5. Jan. 1952 in Stuttgart, gemeinsam mit der Deutschen Geophysika- 
lischen Gesellschaft, mit dem Tagungsthema: ,,Bau der Erde.“ : 

BeschluB, der Zeitschrift Geologische Rundschau kiinftig den Untertitel , Interna- 
tionale Zeitschrift fiir Geologie“ zuzufiigen. An Stelle des in die Gruppe der standigen 
Mitarbeiter iibertretenden C.Tro.t wird als stellvertretender Vorsitzender F.E. 
ZEUNER (London) gewahlt. AuBerdem wird N. THEoBALD (Saarbriicken) in den Stab 
der stindigen Mitarbeiter gewiahlt. Die Versammlung schlieBt sich einer Erklirung 
an, die am 23. Marz 1950 von den Direktoren der Geologischen Landesiimter 
gegen die Verwendung von 6ffentlichen Mitteln auf Grund von Wiinschelruten- 
angaben formuliert wurde. Die Versammlung ermiichtigt den Vorsitzenden zu 
einem Einspruch gegen den Stau der Wutach. Ferner ermiichtigt die Versamm- 
lung den Vorsitzenden, in geeigneter Form gegen die Fortsetzung der Zerstirung 
Helgolands als eines einzigartigen erdgeschichtlichen Dokuments zu protestieren. 


10 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung: Quartire Klimageschichte. Vorsitz: 
N. THEOBALD. S. VENzo, Milano: Rilevamento geomorfologico del Quarternario 
(Villafranchiano-Wiirm) nella Brianza orientale e nel Bergamasco: Stratigrafia 
paleontologia e clima. Diskussion: THEOBALD, v. WISSMANN, VENZO, THOMSON, 
WoLDsTEDT, THOMSON, SCHWARZBACH, VENZO, CAILLEUX, PFANNENSTIEL, VENZO. 
C. Trott, Bonn: Geologie und Mikroklima. Diskussion: HorpreNeR, SCHWARZBACH, 
Troi. H. Louis, KéIn: Uber die eiszeitliche Klimaiinderung in den ariden Becken- 
landschaften. Diskussion: V.WIssMANN, Trout, Louts. P. Pruskowskt, Brihl: 
Einige Bilder aus dem Periglazial der niederrheinischen Bucht. Diskussion: Gatt- 
witz, Dicker. 

12 Uhr: 


Offentliche Sitzung. Der Vorsitzende begriifBt Sn. Magnifizenz den 
Herrn Rektor der Albertus-Magnus-Universitaét und den Herrn Oberbiirgermeister 
der Stadt Kiln sowie die Giiste aus der sowjetischen Besatzungszone, dem Saar- 
gebiet und dem Ausland: England, Frankreich, Holland, Italien, Osterreich, 
Schweden, Tiirkei. Ehrungen: Verleihung der Gustav-Steinmann-Medaille an 
H. STILLE in Hannover. Ernennung von MATTI SAURAMO, Helsinki, zum Ehrenmit- 
glied der Geologischen Vereinigung. 

Vortrag: MARTIN RuTTEN, Amsterdam: Island 1950, mit Farbbildern. 


15 Uhr: 


Wissenschaftliche Sitzung: Klima und organische Entwic klung: 


Vorsitz: P. Wo.pstepr. B. Renscu, Miinster: Klima und Artbildung. Diskussion: 
ZEUNER, SCHWARZBACH, RENsScH. Meteorologische Grun dlagen. 


H. Foun, Bad Kissingen: Allgemeine atmosphirische Zirkulation und_Palio- 
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Personennachrichten 


\imatologie Diskussion: Croos, GertH. G.MANLy, London: Variations in the 
tli z ane aps 

wean temperature of Britain since glacial times (vorgelesen von F. E. ZeEuNER). 
M « r mys : P 
Ursachen der Klimaan derungen. W. Wunpt, Freiburg: Die in der 
fide selbst liegenden Méglichkeiten zu Klimainderungen. Diskussion: Bere, 
\unpT. 
18.15 Uhr: 


SchluBwort: F. E. ZEUNER. 
Der ausfiihrliche Bericht iiber die Tagung ist Inhalt des 


ZWEITEN KLIMAHEFTES 
der Geologischen Rundschau (Band 39, Heft 2, 1951). 


H. Coos, E. ACKERMANN, G. OERTEL. 





PERSONENNACHRICHTEN 








Prof. Dr. H. FreBoip, seit Anfang 1950 beim Geological Survey of Canada, 
Ottawa, Ont., wurde 1949 zum Honorarprofessor fiir Geologie an der Universitit 
Kiel ernannt. 


Prof. Dr. Epmunp Kurz ist am 29. Okt. 1950 in Diiren im 80. Lebensjahr gestor- 
ben. Sein Hauptarbeitsgebiet war Gerdllforschung. 


Dipl.-Ing. Dr. mont. Kart. Patretsky feierte am 16. April 1951 seinen 60. Ge- 
burtstag. 


Prof. Dr. Kurt Pretzscu, Leiter der Zweigstelle Sachsen des Geologischen Dien- 
stes der DDR, erhielt Ende 1950 an der Bergakademie Freiberg einen Lehrauftrag 
iiber Geologie von Sachsen. 


Dr. H. M. E. Scuiinrmann hat Ende 1950 sein Amt als Chefgeologe der ,,Royal 
Dutch Shell“ niedergelegt. Er bleibt wie bisher Prisident der Geologischen 
Bergbaukundigen Gesellschaft der Niederlande. 















SUMMARY 


The first chapter of this issue contains articles on magma, migmatic phenomena 
and minerals. 

P. NIGGLI, in agreement with the present trend in petrology of discarding old 
and antiquated hypotheses, nevertheless sees the danger that equally old but not 
antiquated results derived from careful observations may be lost with them. He 
stresses the importance of petrochemical relations which must be demonstrated by 
statistics. But not any statistics will do; the material must be prepared in a system 
so that it becomes comparable. In a great number of examples, presented either in 
tables or in diagrams, he tries to show the adaptability of his calculated statistics 
to widely varied petrological problems: i.e. weathering, selective transport, sedi- 
mentaticn, and above all the problems of magmatic differentiation. The fundamen- 
tal chemical difference between rocks and rock groups of magmatic origin and 
those of other derivation is demonstrated. 

G. Fiscuer, on the other hand, sees much less of such fundamental difference, 
He tries to find connecting links, both in genesis and in properties, between these 
two groups of rocks. But he finds, that large scale “homogenisation”, even where 
metascmatic processes play an important rdle, is only possible if the rock passes 
through a magmatic stage, That does not preclude the persistence of a spongelike 
network of unmelted relics that remains in place. Homogenisation, at a smaller 
scale, is possible by processes of metasomatism alone. Problems of energy and 
space are taken up and finally a hypothesis of orogeny and differentiation of sial 
from a lower layer, the “sialsima’, is developed with the aid of geochemical data. 

E. LEHMANN defines the terms that are, as a rule, used ambiguously by defenders 
of either the transformist or the magmatical line of thought in the explanation of 
igneous or igneous-looking rocks. 

Zones of mineral parageneses are divided by H. Borcuert as subvolcanic, 
plutonic, and abyssic. The “lines” of division are at depths of 5 and 15 kms. In 
the plutonic paragenesis the gradients of pressure and temperature are both gentle. 
Heavy metals are well separated. Contact-metasomatism and pegmatitic-pneu- 
matolytic processes play an important réle. The subvolcanic paragenesis is charac- 
terized by steep pressure and temperature gradients, rejuvenation, and telescoping 
of the ore minerals. Contact-metasomatism and pegmatitic-pneumatolytic pro- 
cesses are feeble or lacking. 

F. Termer describes the activity of Paricutin Volcano, Mexico, in November 
1949. Explosions are feebler than in the years before, extrusions continue at about 
the same rate. 

The following chapter (p. 114) deals with tectonics. H. Murawskt connects 
structure and arrangement of tertiary basaltic volcanoes with the tectonics of the 
Leinetal graben near Gottingen. Simpler and probably much older structures ot 
the basement are projected into the covering rocks where they produce a some- 
what more complex pattern. — 

Early magmatic activity in the Devonian geosyncline of eastern Thuringia, 
according to R. SCHONENBERG, is restricted to basins within the geosyncline where 
the sediments are thickest, i.e. where subsidence was strongest. At intersections 
of subsiding belts the amount of lavas and tuffs is especially large. 
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Summary 


B, SANDER reports on progress made at his department at Innsbruck, Austria, 
the field of petrofabrics. Problems such as theoretical unfolding of folds, the 
sterpretation of B-axes, and even the primary fabric of sedimentary rocks, were 
i 7 


tudied. 


\.Pucer and P. MicueLau demonstrate small scale structures in the coal 


asures of the Ruhr district. Fracturing and different types of discordant folding 
mec 


are shown. ; — : 
F, Semoup’s subject is a fault zone in the otherwise little faulted Mesozoic 


trata of Suebia. The distinctive feature is not its displacement (rarely exceeding 
100m), but its straight lateral extension for more than 130 kms. 

E.Kocu comes to the conclusion that post-Pont faults in the Black Forest also 
developed along ancient lines. These young fractures follow the contacts of 
plutons of Hercynian age and an ancient boundary between two gneiss districts 
having different fold patterns. 

W.F. Scumipr found in the northern Hegau a fault pattern that is clearly part 
of the general regional structures common to southwestern Germany and the 
Swiss Jura table-land. 

K. ANDREE points out the geological aspects of the modern astronomical hypo- 
thesis that the earth was formed from solid stellar fragments, warmed only by 
the energy released from impaction under gravitation. 

(.Pratje’s paper on recent research on the ocean floor begins the chapter: 
sedimentation (p. 152). Results of modern methods of sounding and bottom 
sampling, morphology, the sedimentary cover, and what lies unter it, are dis- 
cussed. A very complete bibliography is added. 

A.Carozzi investigates rhythms of sedimentation in the Helvetian Cretaceous. 
An abstract in English is found on p. 117. W. Brickner writes on the same 
subject from a slightly different point of view. An English summary (p. 210) closes 
his paper. 

C.Portner, a physical chemist, worked on the mechanism of CaCOs precipi- 
tation and on the determination of the thickness of the annual deposit of cal- 
careous mud in the Neuchatel lake, Switzerland. Special conditions of solubility 
and concentration near the “Sprungschicht”, the boundary in the summer period 
between the warm surface water and cooler water below, cause most of the 
precipitation. The annual deposit amounts to 0.6 + 0.2 mm. 

H. P. Cornetius weighs evidence for and against the deep sea deposition of 
radiolarian cherts. His untimely death may have prevented him from drawing the 
final conclusions. The paper is published nearly as it was found on his desk. 

E.WeGcMANN applies the doctrine of uniformitarianism (Aktualistisches Deu- 
tungsprinzip) to the interpretation of some “Subcambrian’” tillites in the Hercynian 
fold chain (Normandy). His proof for their glacial nature is founded not only on 
appearance but on grain size, form and analysis of individual components, struc- 
ture, and other features. WecMANN shows how important it is to prove an ice age 
at the eve of the Paleozoic. 

H. Itutrs believes that only crossed bedding formed by flowing rivers can be 
evaluated in paleogeography. Sea currents also form crossed bedding. But they 
ae so complex, and so little of an ancient ocean floor can be seen that attempts 
at paleogeographic evaluation are condemned to be futile. 

E. ACKERMANN shows how the unusual sediment “clay with pebbles” can be 
deposited under present conditions. Flowing (thixotropic) clay becomes mixed 
with pebbles formerly deposited on top of it. 

Regional geology makes up the following chapter (p. 255). H. Gerru reports on 
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Post-face et Résumés 


recent advances of geological research in the South American Andes, In another 
paper he compares geology and gravity anomalies of the Antilles and the 
Indonesian Islands. 

W. Fatrsripce and C. TEeIcuerT review in English recent papers on Australia, 

N. THEosaLp studied the conditions during sedimentation of the Lower 
Permian bituminous shales in the Saar district. 

H. Hasicut reports on stratigraphical correlations in the Permian of the Pala- 
tinate (Western Germany). 

H. W. Quirzow determines the age relations of the Upper Oligocene-Miocene 
“Lignite Formation” in north-eastern Germany and Poland and discusses cycles 
of sedimentation and the direction of transport of coarse clastic material, 

U. REIN was able to prove earth movements contemporaneous to the deposition 
of the lignites (Lower Rhine) by means of pollen analysis. 

The next chapter (p. 315) is entitled: History of Geology. P. Rance reports on 
the work done by H. J. Stivers (1709—1758), a collector of petrefacts in Liibeck, 
Examples of Sivers’s plates are shown. There follow obituaries for N. Tranny 
(+ 1947) and O. Wetter (+ 1950) and reviews of several biographies. 

Under the heading “General News” G. Sotte describes all the technical detail 
of an excursion to the Alps (p. 325). G. Oe. 
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Diverses circonstances ont retardé la parution de ce tome de la « Geologische 
Rundschau ». Pendant ce temps, les travaux ont continué a affluer; la matiére a 
augmenté et ainsi, le caractére du tome a changé petit 4 petit. Ce volume était 
tout d’abord destiné 4 contenir un compte-rendu deétaillé de la séance jubilaire 
du 21 au 24 avril 1950 et les travaux présentés 4 cette occasion 4 Bonn. Lors de 
cette réunion, la médaille Steinmann fut remise 4 BruNo SANDER, professeur 4 
Innsbruck (Tyrol), le créateur des méthodes d’exploration de la trame des roches 
(Gefiigekunde). M. Maurice Gicnoux (Grenoble, l’auteur du traité classique de 
géologie stratigraphique) fut nommé membre d’honneur. La réunion avait un 
caractére international. Elle fut suivie d’une intéressante excursion dans lEifel. 

Les méthodes d’investigation des sciences de la terre sont de plus en plus 
spécialisées, ce qui permet d’obtenir des observations et des mesures plus exactes. 
Ce fait est réjouissant; mais il y a aussi le revers de la médaille; l’observateur 
gagne en exactitude dans ses recherches, par contre il perd souvent la vue d’en- 
semble et ne parvient pas a connaitre la valeur de cet accroissement en exactitude 
dans l’interdépendance des phénoménes naturels. En se spécialisant et en n’utili- 
sant qu’une méthode, on voit les objets pour ainsi dire sous un faisceau de lumiére 
monochromatique d’une source ponctuelle. De ce fait, certains contours appa- 
raitront trés nets, d’autres disparaitront. La description et le classement sont ainsi 
simplifiés, 

I] en est autrement pour un observateur qui dispose du plusieurs de ces images 
monochromatiques ou méme de toute une série qu'il peut superposer. En essayant 
de les comparer, de les combiner et de les discuter, il obtient ce que lon pourrait 
appeler une réalité multicolore, aux tons souvent nuancés, beaucoup moins faciles 
a saisir et A exposer que le noir et blanc. Néanmoins, les représentations en noir 
et blanc, les formules simplistes, semblent jouir d’une plus grande faveur que les 
exposés nuancés. Preuve en est la tendance de beaucoup d’auteurs de diviser les 
géologues et les pétrographes en deux espéces, les magmatistes et les migmatistes; 
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atiquent cette distinction semblent imaginer que les uns ne connaissent 
que des magmes et des roches magmatiques et que les autres préconisent pour 
toutes es roches une origine migmatique. Cette classification a créé un vaste 
shisme dans le monde géologique et a semé la confusion dans le troupeau; ona 
yun certain nombre d’esprits affolés chercher refuge sous les ailes des « pontifes » 

(uivant expression consacrée par H. H. Reap et N. Bowen). 

Ala réflexion, on discerne une troisieme espece dhommes; il se pourrait méme 
quelle soit la plus nombreuse. C’est lespece groupant ceux que ce probleme 
ninquiéta jamais, qui ne se demandent pas sérieusement ce quiil est, et ce qu'il 
peut étre, qui ne distinguent que quelques notoriétés et leurs caudataires en train 
de se harceler; pour certains d’entre eux, ce nest qu'une espéce de match et 
quelques-uns parmi eux misent méme pour gagner sur les deux tableaux. 

La vraie discussion, celle qui est de nature a faire marir les questions et qui 
nous permet d’envisager des solutions (tout au moins partielles), se passe entre 
les deux premiéres espéces. La troisieme espece ne fait qu’encombrer le débat 
sans apporter de contribution capable d’en modifier le cours; se faufilant partout, 
ses représentants ne font souvent que surveiller les paris ouverts. 

Les chercheurs des deux premiéres espéces paraissent souvent ne pas nourrir 
des sentiments de grande tendresse les uns pour les autres. Cependant un peu de 
réflexion leur montrerait qu’ils sont bien plus proches les uns des autres qu’ils ne 
le croient et en tout cas plus proches entre eux quils ne Je sont des hommes de 
la troisieme espéce. Une telle réflexion ne pourrrait-elle pas mettre fin 4 certains 
spectacles peu réconfortants? N’a-t-on pas vu des notoriétés employer, pour 
confondre leurs adversaires, des moyens autres que ceux du raisonnement scienti- 
fique? Et ne serait-il pas possible, au moins 4 ces hommes, de faire preuve de 
respect mutuel? 

Depuis la réunion jubilaire, de nombreux travaux et notes qu'il était important 
de publier sont parvenus a la rédaction. C’est la raison pour laquelle le cadre 
offert par la réunion fut abandonné et tous les travaux furent rassemblés en un 
certain nombre de groupes caractérisés par les rubriques suivantes: 1) magma, 
migma et minéraux, 2) matériaux de lécorce terrestre, structures et mouvements, 
3) fonds marins, stratification, sédimentation, 4) continents, régions, files, 5) notes 
historiques et biographiques. 

Pour commencer la premiére série d’articles, M. Hans CLoos a cru bien faire en 
demandant 4 M. P. Nicci un article sur le chimisme des roches et la doctrine 
magmatique (p. 1—32), étude qui résumerait les théories bien connues de cet 
auteur. Ce résumé se distingue des exposés moins récents principalement par deux 
points: d’une part l’auteur semble reconnnaitre le bien fondé de l’opposition 
contre la doctrine magmatique figée en dogme, et d’autre part il fait siens plu- 
sieurs des plus importants arguments de ses anciens adversaires tout en les 
adaptant a sa terminologie et en les combinant avec ses théories préférées. 
Liexposé de M. G. FISCHER (p. 32—77) » granite et sial« se subdivise en plusieurs 

chapitres: le granite et sa répartition, les températures de formation des granites 
et la surface-limite inférieure du sial, le probleme de la genése du granite et des 
changements d’état physique, le probléme de la mise-en-place et des matériaux 
pré-existants, le granite et la création du sial. Le probléme de la formation des 
granites ne serait résolu, nous dit l’auteur, que par une théorie qui tiendrait aussi 
compte de la genése et de l’accroissement des masses sialiques pendant histoire 
de l'écorce terrestre. M. E. LenMAnn (p. 78—81) soumet a Yappréciation des 
leeteurs une série de définitions critiques se rapportant 4 quelques notions pétro- 
gphiques qui ne lui semblent pas bien éclaircies jusqu’a maintenant; il les 
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rassemble sous le titre: « réponses dignes de réflexion A un questionnaire yn 
trop direct » (se référant a une initiative parue dans la G. R., t. 36, p. 54) 
cuERT (p. 81—94): « la division de l’écorce terrestre en zones basées sur les para. 
genéses minérales.» Aprés une vue d’ensemble sur les différents essais de classi. 
cation antérieurs, l’auteur propose de grouper les phénoménes en trois séries 
caractérisées par une variabilité différente ces conditions physico-chimiques, La 
série subvolcanique s’étend de la surface jusqu’ 4 5 km de profondeur, la série 
plutonique de 5 4 15km; ce qui est au-dela de 15 km appartiendrait 4 la série abys- 
sique. Les séries et leurs différents membres seraient aussi bien caractérisés par les 
associations de minerais que par les minéraux des roches et de remplissages de 
fentes. M. F. TeRMER note ses observations faites en novembre 1949 lors d'une 
visite au Paricutin au Mexique. 

Deux exemples de relations entre les mouvements tectoniques et le volcanisme 
sont étudiés dans les articles suivants: Les recherches de M. Murawskt (p. 114— 
119) sur les basaltes de la vallée de la Leine (au NE du fossé de la Hesse) montrent 
que le voleanisme correspond 4 une phase initiale des mouvements tertiaires, 
puisque les grands affaissements sont post-basaltiques. M. ScHoeNenseERc (p, 119— 
121) cherche les relations entre les mouvements hercyniens et ce qu'il appelle le 
magmatisme initial de la Thuringe orientale. Au commencement du Dévonien 
supérieur apparaissent des diabases en méme temps que les premieres traces de 
soulévement et de subsidence sont observables; les quantités de roches éruptives 
et l’épaisseur des sédiments semblent augmenter parallélement dans les différents 
secteurs. 

L’exposé magistral de M. SANnpeR sur les résultats des recherches faites a I’Insti- 
tut de pétrographie de |’Université d’Innsbruck (Tyrol) depuis 1940 (p. 122—131) 
est de la plus grande importance pour la tectonique générale. Ces recherches 
couvrent le domaine des problémes suivants: 1) analyse des plis; trois cas sont 
distingués: a) les plis qui peuvent étre déroulés et dont on obtient aprés déroule- 
ment une pile de lamelles planes; b) plis qui peuvent étre déroulés mais n’aboutis- 
sent pas 4 une pile plane; c) plis qui ne peuvent pas étre déroulés; 2) les axes B; 
les recherches ont porté sur des régions montrant des axes B proches de la verti- 
cale et par des régions montrant la superposition de plusieurs axes B; 3. l'étude 
du synchronisme ou du métachronisme de la déformation par rapport 4 la cristalli- 
sation a été poursuivie; des mesures faites sur des épidotes courbées représentent 
un exemple de déformation paracristalline; 4. l’analyse des axes répartis dans un 
espace d'une certaine grandeur a fait des progrés; plusieurs exemples ont été 
analysés et décrits; des applications pratiques sont citées; 5) les trames de 
croissance ont retenu I’attention des chercheurs; les investigations ont permis de 
distinguer plusieurs types de bréches, de dépdts rythmiques et de trames « géo- 
pétales », qui sont d’une grande importance pour les recherches sédimentologiques 
(cf. travaux de BRUECKNER et de Carozzi, p. 177 et 196). Une bibliographie permet 
au lecteur de se documenter. 

Le Houiller de la Ruhr fait objet de deux travaux: M. Piccer (p. 136-139) 
expose sa méthode d’enregistrement des diaclases dans les roches et dans la 
houille et en particulier l’étude des discontinuités 4 l’échelle de V’échantillon. 
M. Micuetau (p. 139—141) décrit la disharmonie des couches dans les anticlinaux 
et leurs relations avec les failles transversales et les décrochements. 

L’étude des fossés d’effondrement a attiré plusieurs chercheurs: M. SErBOLD 
(p. 141—142) désigne sous le nom de «linéament de Souabe » un ensemble de 
failles et de flexures déterminant un sillon qui s’étend depuis la Forét-Noire vers 
le NNE sur une longueur d’environ 140 km. Le rejet des failles est en moyenne 
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de 30m, mais il peut atteindre aux lieux de croisements une centaine de — 
Ig sillon corresponcrait dans la région d’Aalen a une distension de 0,26 iz il 
gmble influencer le formation de la cuesta de l’Alb. ae Le Hegau septentrional 
\ WF. Scumipr, (p. 143—147) fait partie de la région marginale du bassin 
molassique caractérisée par le faciés subjurassien; les conglomérats Tortoniens 
4 Sarmatiens (Juranagelfluh) provenant du NW y forment un vaste éventail 
déposé sur une topographie peu découpée. On distingue pendant le Tertiaire des 
nouvements de bascule et des affaissements transversaux par saccades (fossé 
dEngen). — Le fossé de la vallée de Elz moyenne dans la partie centrale de la 
Forét-Noire a une direction NW-—SE (E. Kocu, p. 143). Il abaisse la surface du 
cristallin d’environ 600 m au SW, tandis que le rejet au NW est beaucoup moins 
important. Aussi bien la coupe longitudinale que la coupe transversale sont 
aymétriques. Le fossé sépare deux régions cristallines caractérisées par des 
structures différentes; il est d’Age post-pontienne. Les failles de direction NW—SE 
sont recoupées par des décrochements N—S qui semblent étre plus jeunes. 

\M.K. ANDREE (p. 147—149) attire l’attention de ses collégues sur les consé- 
quences géologiques des nouvelles théories sur la genése des planétes. 

L'exploration des fonds marins est actuellement une des préoccupations majeu- 
res de la géologie; M. Pratye (p. 152—176) en esquisse une vue d’ensemble 
traitant les méthodes de sondage, le relief sous-marin, les sédiments et la nature 
du sous-sol, suivie d’une vaste bibliographie des travaux parus entre 1940 et 
1950. Ces données sont complétées par des études de sédiments anciens, plus 
particuligrement de la sédimentation cyclique représentée par la partie supérieure 
du Mésozoique dans la zone Helvétique des Alpes. Cette zone large d’une quaran- 
taine de kilometres comprend sa série autochtone (déposée sur les vieux massifs 
cristallins) et celle des nappes helvétiques formant, aprés déroulement des nappes. 
la continuation vers le S. L’épaisseur de la série augmente du N au S (dans la 
coupe déroulée); les marnes augmentent dans la méme direction aux dépens des 
calcaires. Tandis que M. Carozzi (p. 177—195) cherche la cause de la sédimen- 
tation cyclique dans les mouvements tectoniques, M. BruECKNER (p. 196—212) 
voudrait y reconnaitre les effets des rythmes climatiques. Les études semblent 
montrer quindépendamment des causes (encore discutées), ]’investigation détail- 
lée de la sedimentation cyclique fournit une méthode précieuse pour paralléliser 
des séries stratigraphiques d’ordre régional. 

Notre périodique a l’honneur de publier un article du grand géologue alpin 
quétait H. P. Cornetius. Infatigable coureur des montagnes et admirable obser- 
vateur, il connut aussi bien les Alpes Orientales que les Alpes Occidentales. Ses 
travaux constituent une mine de renseignements pour tout ce qui touche a la 
tectonique et a la pétrographie des Alpes; soumettant toujours ses observations a 
une critique sévere, i] a obtenu des résultats qui sont de la plus grande importance 
pour tous ceux qui s’occupent soit de géologie alpine, soit d’autres segments 
orogéniques. Ses travaux sur le Grossglockner, les Grisons et les grands accidents 
des Alpes orientales et méridionales (ligne insubrienne, judicarienne etc.) sont des 
modéles. Sa carte du Grossglockner (p. 216—221) est un monument. Dans la note 
sur le probléme des radiolarites, l’auteur expose les raisons qui parlent soit pour, 
‘it contre l'identification de ces sédiments avec les vases a radiolaires des parties 
profondes des océans actuels. 

M. Wecmann (p. 221—234) essaye de faire ressortir les caractéres distinctifs des 
tllites en se basant sur la pétrographie, la structure, la trame et les associations 
de faciés des formations glaciaires quaternaires et actuelles. M. H. Ities (p. 234 
~237) discute les différents modes de stratification inclinée (ondulations du 
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fond, ripple-marks, stratification deltaique etc) et leurs relations avec la compo- 
siticn granulométrique des matériaux charriés et déposés; il est nécessaire de 
tenir compte des différences de vitesse des courants et de leur répartition, Les 
directions obtenues par l’observation et l’interprétation de la stratification inclinée 
ne permettent pas toujours de déterminer la position des surfaces continentales 
qui ont livré les matériaux, parce que les transports sont plus complexes, A 
lembouchure d’un fleuve ou d’une riviére les matériaux peuvent étre repris par 
les courants du bassin (mer ou lac) et charriés sur de grandes distances, La note 
de M. Cu. Portner (p. 212—216) est le résumé d’un travail qui paraitra prochaine- 
des sédiments argileux contenant galets. Puisque les deux ne peuvent étre 
ment dans le revue d’hydrologie. — Les formations du Flysch présentent parfois 
des sédiments argileux contenant des galets. Puisque les deux ne peuvent étre 
transportés ensemble, nous affirme M. ACKERMANN (p. 237—239), d’autres facteurs 
doivent intervenir et il propose pour expliquer la genése de dépdts de ce genre de 
faire appel aux phénoménes de thixotropie. 

La palynologie (étude des spores et des pollens) a réuni une impor- 
tante section lors du VII¢ congrés internatioual de botanique a Stockholm en 
1950 (p. 247—249). Elle s’occupa surtout de questions de terminologie et fixa ses 
désidérata dans une résolution comprenant 9 points. La palynologie est devenue 
une des sciences de base dans le domaine de la stratigraphie des formations 
continentales telles que le houiller, les lignites du Tertiaire et les sédiments du 
Quaternaire et du Post-Quaternaire. 

Des progrés importants ont été réalisés dans l’exploration des Cordilléres de 
Amérique du Sud. M. Gertu (p. 255—273) en donne une vue d’ensemble traitant 
les secteurs du Vénézuéla, de ’Equateur, de la Colombie et du Pérou. I] compare 
ensuite (p. 273—284) deux arcs insulaires typiques, les Antilles et les Moluques, 
au point de vue de la structure géologique et des anomalies gravimétriques. 
M. FairsripcE (p. 284—292) résume les progrés récents de l’exploration géolo- 
gique de l’Australie Occidentale (stratigraphie, structure) complétant son exposé 
par une bibliographie importante. 

M. Hasicut (p. 303—304) propose un nouveau schéma stratigraphique pour le 
Permien inférieur du Palatinat. M. THEOBALD (p. 300—303) en décrit un membre 
particuliérement intéressant représenté dans le sous-sol de la Sarre. 

Les lignites tertiaires ont une grande importance en Allemagne septentrionale 
et orientale; M. Quirzow (p. 304—313) en étudie la stratigraphie en distinguant 
3 complexes principaux: 1) la série de Bitterfeld (Oligocéne supérieur) dont les 
lignites sont formées par 70—80% d’arbres A feuilles; 2) la série de la Lusace 
(Miocéne) repose en discordance sur le Pré-Miocéne; les graviers de base pro- 
viennent du bouclier fennoscandique et s’étendent loin vers le S. La série 
présente 3 cycles: le premier est caractérisé par un rajeunissement du bouclier 
fennoscandique, tandis que les sédiments du troisiéme témoignent d'un souléve- 
ment des vieux massifs de l’Allemagne centrale. Ces lignites contiennent 60% 
a 80% de coniféres probablement d’age Helvétien ou Tortonien; 3) les argiles de 
Posnanie, appartenant au Sarmatien et au Pontien. Les études de M. U. REIN sur 
les lignites de la Rhénanie (p. 313) sont d’un intérét sédimentologique et tecto- 
nique; l’analyse micropaléontologique de plus de 200 coupes provenant aussi 
bien des exploitations 4 ciel ouvert que des sondages met en lumiére les mouve- 
ments de subsidence de l’ensemble de la région; elle permet aussi de constater des 
mouvements différentiels entre les compartiments, des mouvements de bascule, 
des mouvements par saccades etc, qui ont accompagné la formation des couches 
de lignite et de leurs roches encaissantes. 
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Des notes concernant Vhistoire de la géologie, les biographies des membres 
dicédés et les renseignements sur les congrés et les excursions, sur la vie universi- 
wire et activité des services géologiques terminent le tome. — a 

Les hautes Alpes de Suisse, d’Autriche et d'Italie ont été particuliérement 
emeigées pendant I’hiver 1950/51. Beaucoup de régions furent ravagées par des 
wvalanches de sorte que l’on en trouve encore des témoins sous forme d épaisses 
masses de neige dans les ravins et les couloirs, des ponts de neiges sur les riviéres, 
es amas d’arbres etc. Ces masses de neige descendent souvent au-dessous de 
nille métres (juillet 1951), p.e. le long de la ligne du Saint-Gothard. Les chutes 
de neige abondantes commencérent en décembre 1950 et ont continué jusqu’au 
printemps 1951. Le fossé de protection contre les avalanches construit au-dessus 
du village d’Airolo fut rempli de sorte que les avalanches ultérieures purent 
passer; quatre rangées de maisons furent défoncées; la population a dé étre éva- 
cuge pendant plusieurs semaines. Une paroi de neige de plus de 4 m de hauteur est 
encore visible actuellement dans le haut du village (juillet 1951). De nombreuses 
localités furent durement éprouvées. 

Les relevés provisoires des dégats causés par les avalanches établis par les ser- 
vices forestiers cantonaux donnent une idée de |’étendue extraordinaire du phéno- 
mene qui a dépassé les effets de la saison catastrophique de 1887/88, 
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Wal... . . | 985 82.090 — 190 660 49 665 





























Les statistiques autrichiennes et italiennes ne nous sont pas encore accessibles. 
Nous essayerons de les publier dans un prochain cahier. 

Les effets catastrophiques ne sont que le symptéme le plus apparent d’un 
changement observable partout en haute montagne et qui correspond 4 |’augmen- 
lation des taches de neiges persistantes. Ces taches avaient fortement diminué 
pendant ces derniéres années, comme on pouvait s’en convaincre en comparant en 
1950 le paysage avec des cartes postales illustrées datant des années quarante. 
Une telle comparaison, p.e. au Valais montrait la disparition de beaucoup de 
taches et de petits glaciers dans les couloirs et sous les couloirs de la haute mon- 
lagne. De nombreux alpages furent ainsi privés d’eau pendant la seconde moitié 
de la saison estivale. 

Cette évolution sera suivie avec attention par beaucoup de géologues et de 
seographes, E. WEGMANN. 


Geologisches Worterbuch 


Erklarung der geologischen Fachausdriicke 


Fir Geologen, Palaontologen, Mineralogen, Bergingenieure, 
Geographen, Bodenkundler, Studierende und alle Freunde der Geologie 


Von Dr. Carl Chr. Beringer 


Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage 


Mit 71 Abbildungen und 6 Ubersichtstabellen. 1951, VIII, 158 Seiten 
Geheftet DM 14.80. Ganzleinen DM 17.— 


Der Fortschritt der Wissenschaft hat auch in der Geologie zu einer weitgehenden § 
Aufteilung der Arbeitsgebiete gefiihrt. Immer wieder, ob es sich nun um Spezial- 
untersuchungen oder um eine weit gespannte Zusammenfassung handelt, wird © 
daher der geologische Forscher bei der Lektiire auf Fachausdriicke stofen, deren 
Bedeutung ihm gerade nicht gegenwéartig ist, oder iiber die er Naheres erfahren 
méchte. Hier will ihm das ,Geologische Wérterbuch* das nétige Riistzeug seiner 
eigenen Wissenschaft in alphabetischer Anordnung an die Hand geben. 


Dazu kommt ein Weiteres. Die Geologie ist kein isoliertes Gebiet. Sie steht in 

Arbeitsgemeinschaft mit verwandten Wissenschaften. Wie der Geologe auf die Ver- 

bindung mit Mineralogie, Petrographie, Geophysik, Bodenkunde, Geographie usw, 

nicht verzichten kann, so ist umgekehrt fiir die Vertreter dieser Gebiete die Geo- 
logie eine wichtige Hilfswissenschaft. Beim Studium geologischer Werke wird z. B, 

der Geophysiker oder Geograph oft genug gendtigt sein, sich iiber den Sinn von 

geologischen Fachausdriicken ins Bild zu setzen. So ist ein Nachschlagewerk auch 

fiir die Nachbarwissenschaften der Geologie unentbehrlich. 


Am grundsatzlichen Charakter des in zwei Auflagen bewahrten Worterbuchs wurde 
nichts gedndert. Doch hat der Verfasser auch in der dritten Auflage wieder alte 
Artikel verbessert und viele neue eingeftigt; im ganzen sind zu den etwa 1400 
Stichworten rund 200 Stichworte (Artikel, Verweisungen, Tabellennamen) dazuge- 
kommen. Auch die Abbildungen wurden vermehrt und oft erneuert. 


FERDINAND ENKE VERLAG STUTTGART 
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